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PEUT-ON ATTENUER LES RISQUES HYDRIQUES DANS LES PIEMONTS
ATLASIQUES ?
AbdellahLAOUINA
Professeur émérit&niversité Mohammed V, Rabat

Résumé: L e s pi ®mont s de la cha" " ne atlasigue connai
catastrophiques et desnmgde p®nuri e dobéeau. La question pose
potentiels pour réduire ces effets hydriques par un aménagement plus conservatoire de la montagne.

En montagne, la dynamique environnementale reste caractérisée par une dégradatiiom elord

|l il lustration est la r®gul arisation hydrique e
changement climatique, cette situation risque ¢
magnitude des aléas. Les modéles projettent ee f f et |, une bai sse des p |
nor mal ement produi sent en abondance | 6eau supe
®v®nements intenses estivaux, causant une ®rosi c
maximum les versants servant de parcours et les gérer de facon a permettre la restauration des plus
d®gr ad®s. 1 faut aussi pre°ter plus dbéattenti ol

di spositifs de pi®geagendiet ®6e¢d®c owl edme nt®.duM4d ii © |
part des eaux vertes, tout en relevant le taux de régularisationtse#iespas réduire les débits arrivant

aux barrages, situés sur le piémant

Pour les pouvoirs publics, sur le long terme, le plus inambet s t sans doute doé®vit
excessif, généré par les écoulements trés chargés car il agit sur la durabilité des infrastructures colteuses
et vitales pour | d6irrigation en plaine ets |l 6ali
d®bits fournis pour r®pondre aux besoins | es pl L
des parcours et des terres agricoles est sensé permettre cela, a la condition que les exploitants des
finages qui, seul sntérepséswacettenopérationh.as sur er, soient i
Cet espace montagneux est en majorité utilisé par de petits exploitants (les 2/3 du nombre total
déoexploitations). Les cultures sur terrains mel
venant de i pra@tiguement ipravaive ides parcours collectifs et de la forét domaniale. Ces

petits exploitants, principaux responsables de la dégradation de la biomasse, par la surexploitation de
bois dbé®nergie et | e sur p©t useranigeex les geuld restalirateurs o mme
possibles de ces écosystémes, si on les implique dans le processus de gestion et si on arrive a les
mobiliser dans ce but. Sinon, toute autre opération lancée en dehors de leur participation, ne pourra étre
gue vaine.

Pour rétssir cet objectif hydri que, i est i-mport a
expérimentation, car la réaction des divers aménagerseantie bilan de I'eau est trés diverse en

fonction de I'échelle du bassin versant et des étages climatigaseeforestations massives présentent

|l e d®f aut dbéavoir un i mpact de r®duction des ®c
avec <200mm), la culture n'est pas rentable sur les versargacrés au parcours extensif, ou

|l 6essentviiegleredte d@® pOt ur age, pour permettre | 6e
afin de relever | a part de | 6i nf i lodsordimplantéeset c o
l es cultures intensi vaede (versamhaos ids .d eHes admdmhgetaeatne s e
physiques r®duisent | es transports solides mai s
de crue sur |l es pi®monts pourrait m°me se renforl

les gens de lenontagne. Par contre, la Gestion Durable des Eaux et des Terres ou « SLM » augmente
le couvert végétal, introduit les arbres et releve la densité des parcours; ainsi, elle diminue le

ruissellement, augmente I'ETR et les ponctions sur les écoulementssily batamment les pointes

de crue, mais, comme ['étiage se reléeve, on peut obtenir une meilleure répartition des eaux dans
'année.
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Introduction

Les pi®monts sont des espaces 7 ri sque,
montagne et du stresydrique local, dans les seaspaces non dominés par les apports en
eau issus de la montagne, indiquant ainsi une illustration de différenciationtepgtiarelle.

Depuis 1980, des sécheresses de plusieurs années consécutives ont été enreglstrees au

Maroc, entrecoup®es do6®pi sodes pluvieux, I 6
rivi res, rest®s secs plusieurs ann®es et a
insalubre ou des infrastructures, se sont transformés en torreaigtadéurs causant pertes
humaines et d®g©O©ts mat ®ri el s. Cbest | e cas
au S de Marrakech en 1995 (Sai di & al ., 200
Atl as en 1997 et de GuemPOM m, au SW de | 6ANtI
Les principales causes - |l ori gine de C
| 6environnement, 2008)

Ala d®gradati on des sols et de |l eur per m@®a
direct, de crues et | O6;amplification des d

Ale r®tr®cissement de sections des <cours
obstacle ™ | 6®coul ement des eaux ;

Al doccupation du domaine public hydrauliq
abords des i ts dbéoueds x rept@srildngtamps sam$ me S
écoulement ;

A la conception inappropriée de certains ponts et ouvrages de traversée des oueds,
favorisant | a constitution dbéobstacles pr

Pour réduire ces risques, on a procédé a plusieurs interventions (Département de
| edivironnement, 2008) :

A La r®alisation de barrages de plus ou moi

| aminage des crues ~ | 6amont des zones me

A Lbam®nagement bi ol ogi que des bassins Ve

forestiére et sylvgpastorale,

A La construction de seuils permettant | a r

de sédiments en amont.

Mais ces actions ne suffisent pas, car périodiqguement, de nouvelles crues sont
enregi str®es, cert ai nesurdsssites affectésraoparavang paxoiss i t e
méme déja traités, indiquant ainsi une certaine inefficacité des aménagements réalisés.

Dans ce papier, le propos sera plus particulierement centré sur les phénomenes enregistrés
sur les basses vallées etpiéinan de | a cha’” ne d-aride donfinart des , mo n
plaines trés densément occupées sur leur flanc nord et des oasis présahariennes sur le flanc
sud.

Problématique

Les piémonts et avambonts de la chaine atlasique connaissent a la fois degsisqu
déi nondations catastrophi ques stibns magearesrse s q u e
posent alors Pour quoi |l es traitements d®j " applic
sensiblement atténué le danger de ces risgués aménagement plus ratienh de | 6 a mo n i
mi eux conduit g ut-@d unjraelspqtentel poy re@sirearrddyire ces effets
hydriques ?

|- Analyse de la situation

1-1-1 a montagne: | a terre et | 6eau
Au Maroc, la montagne joue le rdle de conservatoire de ressodegspduits de
qualité, de savoif ai r e, déi ng®ni osit® techniqgue; et de

2
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Laouina, 1998); <coO6est | e chO©Oteau dodéeau qui r
karstiques et les retenues de barrages et prédgggrandes plaines fluviales \asvis des
inondationsd es grands oueds. Mai s <cOest un espace

littoral et des plaines, car malgré plusieurs programmes sectoriels destinés au développement
du monde rural, les zones demb agne ndont pas connu une ar
conditions de vieles populations (MAPM, 2010).

En méme temps, la dynamique environnementale reste caractérisée par une

d®gradation en action dont | 6i | liguesmaig@tes on es
gros efforts doO®qui pement . Avec | e changeme
compliquer, avec notamment aggravation de |

magnitude des aléas (Ait Kadi & Guillaume, 2010; Gommes & argit, 1995; Mokssit &
El Khatri, 1995).
D®f inie d s 1985 par | a strat®gie pr®pare
doa

Territoire (MATEE, 2003) , comme r ®gi on I
reliefs aux pentes raides, la montagne cew1l % du territoire national et compte 7.8 M
dohabitants (22% de | a; dlleosp subdaviseien massesiéteMlaes o ¢ «

(Rif, Moyen, Haut, et Anti Atlas) et en petits massifs isolés. Elle concerne 9 régions sur les 12
gue compte le pays31 provinces sur 71, 650 communes rurales (50% du total) et 70
municipalités (28%).

Le croisement du relief (altitude, formes et pentes) et de la pluviométrie (moyenne
annuell e de 331 mm de pluie en montagne, ver
de faire ressortir clairement |l es zones de
rehausse la pluviométrie par rapport aux zones environnantes (MAMVA, 1995).

Isohyéte 400 mm

%//////Z Montagnes et massifs

0 100 Km
——

N

WY
go» %~ 7 3
% 7% 5/// 3 </)
/;%////»//// {

& e i /

.
ey

b}
s
— 7

P o - -
2 'y /

/

Fig. 1: La montagne au Maroc
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Les conditions de cet espace donnent une série de handicédaU cloisonnée et
étriquée, difficulté des transports, forte menace des catastrophes naturelles), mais aussi

une s®rie dbébavantages, notamment | a constit.
réserves écologiques, si utiles pour les bas pays (Lazar2909).

Le ph®nom ne social majeur est | daccroiss
et | 6 ®mi g r aés active (Laovinaj 1898 ormacher & Sala, 1998). La réalité est

donc vraisemblablement pour les deux décennies a venir une tendanwEnéien de la
popul ation et une d®gradation g®n®r al i s®e du
popul ations montagnardes encore tr s d®pendsea
par une exploitation excessive des ressources natufelleuina & al., 1993, 2000, 2004). La
d®gradation des ressources est doéautant ©plus
|l a popul ati on, "l a d®f orestation et 7 | 06®r
de laviolencedesplues torrentielles de printemps et d
la couverture végétale (Laouina, 1998).

Léooccupation des terres en montagne a wune
et des terres de parcours avec la superficie cultjuése limite aux versants nord des Atlas,
aux oasis du versant sud et plus largement a la chaine du Rif. On y trouve la grande majorité
des couverts végeétaux du pays, des SIBEs continentaux, une grande diversité floristique des
couverts végétaux et despeéses animales, mais des processus de dégradation en action. La
montagne joue un rdle hydrologique majeur de réduction du ruissellement direct, responsable
de crues mais elle vit sous la menace de détérioration hydrologique du fait de la dégradation

dest erres et du couvert v®g®tal et de | 6i mpac:
La montagne produit | 6essenti el des eaux
précipitations ell e se caract®rise par | 6 ®t agement

montagnex les plus humides du Rif produisent des volumes ruisselés pouvant dépasser 50%
de la lame précipitée. Par contre, plus on va vers la facade sud des Atlas, plus ce volume
dobeau est r®dui t.
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Fig. 2: Distribution des précipitations

Les retenues de barrage s o n't en majorit® 7 la | imite
collecter les eaux des rivieres, dans un bassin suffisamment étendu pour constituer un
réservoir important, derriere une gorge incisée dans des matériaux résistants, si possible
imperméables, pow f f ri r une r®sistance suffisante

Deux exceptions principales sont enregistrées, de barrages loin de la montagne, Mohammed
V et Al Massira.
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Fig. 3: Position des grandes retenues de barrages
(en couleur plus clairdes retenues situées-aela du rebord montagnelx

La montagne re-oit 40% dtdourhitila milhaodsdemp |l uvi o
déoeau superficielle, soit 63 % des eaux de
de ruissellement éleyé de 27 % al ors que | a moyenne nat
coefficient résulte de la fraicheur relative du climat en montagne et de la vitesse des
®coul ements du fait des pentes, ce qui abais

Loexemple du bassiemsvems@&nti |l dwsSehti on d
m®di terran®enne. Avec une | ame dbéeau pr®ciop

volume de 24 milliards de m3, dont 77% en moyenne représentent la partie évaporée (environ
500 mm), 18% le ruissellement®X la part qui rejoint la nappe souterraine.

Les 18,5 milliards de m3 ®vapor ®s couvr e
des terres nues, des toits doébhabitations, du
et la transpiration deslgntes et des autres étres vivants. Dans un couvert forestier, plus de
95% des 500 mm évaporés sont en fait transpirés par les végetuwontre dans un champ
ddéor ge, l a part tr;ansprnr®el nd@sud@uelalet G5&A
sans avoir servi sur le plan écologique.
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Tabl eau : Bilan doeau de bassins versants a
seule)

Bassinsversants elSuperficie en Pluie Pluie Débit CR %
montagne Montagne(km? |moyenne mn| Mm3 Mm?3

Sebou 17827 750 13370 3894 33%
Oum Rbia 17497 515 9011 2148 44%
Bouregreg 3584 500 1792 434 48%
Tensift 9770 330 3224 185 31%
Souss Massa 17393 240 4174 345 14%
Bassins suditlas 66565 170 11316 572 7%

Lédeau disponi bl e est ;sbovolamelesa ngtuaerdifféerent n o n
selon | 6®t at de surface du sol et | e couver
| 6eau disponible repr®sente environ 1/5 de
partie directement ruisselée (8%), écoulementsadrainage a travers le sol et les formations
superficielles (28%) et recharge de la nappe souterraine (63%). Dans les parties du bassin
versant couvertes de c®r ®ales, | 6eau disponi
28% de la lame préci@ie). Mais les catégories sont totalement différentes du paysage
forestier. Les valeurs sont respectivement de 48, 19 et 33%, ce qui signifie que cette
augmentation de volume doéeau est en fait n®¢

direct, a@ n t do®r osi on et de destructi on, al or s
nettement bai ss®. L™ o% |l e sol nu domi ne, I 6
nappe et | 6 ®coul ement apr ;s | dbreangpwwiquadtient er n
rui ssell ement direct repr®sentent |l a totalidt

apres les événements orageux, sans intérét durable pour les ressources hydriques.

Les projections de d®Dbi t smatigsewsontirguiétantdsd i mp a
(Margat, 1995, Mokssit & El Khatri, 1995). Tous les modeles prédisent une baisse des débits
en saison humide et au contraire une hausse des apports en saison seche. Les écoulements

dohiver sont | i ®s ~ edesdopglndieans i ft ® mtoadl®e ®ed u |
de biomasse doherbac®es; | 6®r osi on est donc
®coul ements d6®t ® et de d®but de | 6aut omne s
dénudé et sont responsald d 6 ®r osi on i ntense et doapport

négatifs sont donc tres élevés.

La dynamique actuelle de dégradation de la biomasse (recul de la forét et
®cl airci ssement des parcour s) agit pour rc
ruissellements sauvages, notamment lors des événements extrémes. Les eaux de ruissellement
directcausent ai nsi des d®g©ts aux infrastructu
humaines ; en plus, sur leur parcours, ces eaux subissent geégosments par évaporation
physique. Lorsqudell es atteignent un r ®servo
ph®nom ne déenvasement ( MAMVA, 1995).

1-2- Configuration des piémonts, le cas du piémont du Haut Alas de Marrakech

Le piémontdiHaut Atl as est compos® de plans qu
panneaux:
-l a partie W au N dOAmizmiz se constitue de
i ssues de | 6AtlI as, enregi strant desespacasu e s ¢C
irrigu®s sont repouss®s vers | b6aval ;



Colloque Internationab ur | es ri sques nat ur elQujdaOtet 10 foewem®en2818.e ment d

-dans le Haouz oriental, le relieét plus bas, avec des piémonts en glacis de moins en moins

entaill ® ° mesure que | 6on se dirige vers |

la montagne epeuvent s6®t endre sur l e | arge espai

écoulementnormald espace irrigable est plus ®tendu gl
A o i, R S G, e o e

Glacis Terrasses Epan
alluvioles

Fig. 3: Croquis géomorphologique du Haouz, par Beaudet et André (ORMVAH, 1968)

1-2-1- Espaces irrigables du Haouz

Lbespace irrigable &est sous | e contrtle
phréatique.
B%

fermes de
colonisation

oued 1 oued 2 E 5
Fig.4 : Distribution gravitaire originelle , avec réduction progressive des débits des séguias
vers | daval et exempl es de somarqgrainesoe cobtbrealet 6 e a u
(ORMVAH, 1968)
L6éorgani ssapgatoinalseocde | 6exploitation des r

avec la volonté de maintenir une certaine distribution égalitaire de la ressource rare et variable
et le partage du risque (ORMWA 1970; Bouderbala & al., 1984Ruf, 2004; CESE, 2014).

Ce ndéest qguo- l a suite de |l i ntervention (
| 6exag®ration du stress hydrigue a ®t® resse
distribution & | 6 eau, au profit débespaces originel

devenus du fait doune capture della ressourc

1Ce que | 6on observe suronl & epir@momtuvee aMarcr dlaechpt ur e
mot opompes sur | e pi®mont sud de | 6AtIl as.

8
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1-2-2- Les crues de piémont

On peut différencier trois types de crues
A Crues torrentielles des $sins de montagriepente longitudinale forte (ex Ourika)

A Crues des bassins de pi®mont (ex. de | 6ou
A Ruissellements en nappe des piémonts arides et sahariens (ex des piémonts de
Guelmim)

-Bassins versants du f | anZX7/AounlAdb Sgidi & al.x2003,1 a Cr
Glz, 2016): L6orage sobest abattu sur | aOede axi a
a o Yt . La crue a atteint son niveau maxi mal e
des précipitations estimée a 100nth sur une superficie de 228 km2 en amont de Setti

Fat ma. Cette crue ndéda dur® que 3 heures, ma i
(" peine un quart dobéheure). Le d®bit de poir
les eaux mobilises un volume de 3,3 Mm3. 242 déces ont été enregistrés et plusieurs
mai sons, terrains agricoles et routes ont ®t
gubdbun syst me de pr®vision dbdalerte aux <crue

-Crues de pi ®mg@Snati,di | 6&ueaeld. ,I sz01 3: Ce Dbassin
comporte qudune tr s petite part montagneuse
a une forte averse de 5 heures enregistrée en amont du bassin. Les chutes de pluie ont
enregistré une intensitmaximale de 18 mm en 5 minutes. Le débit de pointe a atteint, a

| 6exutoire, une valeur de 63,8 m3/s avec un
ont concerné les infrastructures routieres, immobilieres et hydrauliques de la ville de
Marraked.

-Ruissellements en nappe, les crues du piémont de Bouizakarne, 2008 et 2014 (Aouragh & al.
en cours do®dition): Dans un contexte subdd
végétal, apres de fortes pluies sur les crétes, les crues se cardgh@rises montées rapides,

des vitesses d'écoulement tres élevées, une turbulence forte et des transports solides
abondants. La crudu 10/10/2008 a écoulé 108 Mm3 d'eau, soit une lame d'eau de 45 mm, un
coefficient de ruissellement supérieur a 40%, dedguoule de ruissellements généralisés sur

les versants; le débit de pointe enregistré a été de 3000 m3/s. La crue du 28/11/2014 résulte de

la chute de 200 mm de pluie en 10j dont 90 en 3 jours en plaine et 200 mm en 12 h sur le
plateau Akhsass. Le déldt at t eint pr s de 1000 m3jfos sur
plusieurs douars et nouveaux quartiers sont installés dans des espaces inondables et ont donc
été dévastes.

Il - Options et contraintes de développement et de protection de la montagne et sk
piémonts

La cha" " ne de | 6Atl as se caract®rise par |
NW agricole et une fa-ade SE pastorale. Dan s
est tr s diff®renci ®e d o6 u rreommonesnavenregistié une 6 a ut
r®duction doéoextension des superficies agrico
forte extension de SAU sont curieusement en majorité sur le versant saharien; cette évolution
sbest faite en psardhhsl| ¢ banmngpwanplest gdamow ddd rmo-
nouvelles terres.

Les espaces ou dominent les petites exploitations de < 5 ha correspondent aux régions
restées marginalisées, les montagnes et les oasis présahariennes; requierent une attention
pariculiére poursurmonter leur vulnérabilité a la dégradation et aux impacts du CC.

Les montagnes sont a la fois des espaces difficiles a handicaps et des espaces
disposant d'importants potentiels de développement. Leur économie se base surtout sur

9
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| expltoion de ressources naturell es, | 6eau al
pentes et fonds de vall ®es et | a biomasse, ¢
Mais | es revenus tir®s de | 0eeatpdsaiutenttdeson de
revenus externes, i ®s ~ | 6®mi gration ou au

| 6agriculture et de | 0®l evage (CGDA, 1999) .

Changement climatique: Enregistrements et projections

Les enregistrements des stations de ngpmtae , not amment ceux dolf
pas encorene tendance claire de changement, sauf au niveau de la variabilité qui est devenue
pl us accus®e quobelle ne | 6est d a nasideslee pass
subhumides, la contrainte pooré xt ensi on de | a SAU reste actu
Mai s, selon |l es projections des mod | es,
en montagne quoden plaine ; i i mpactera | e ¢

favorisera ainsi la dégdation des terres. Les modeles projettent une réduction des débits dans
les bassins atlantiques et rifains, au contraire des régions du sud du pays ou les débits
pourraient étre relevés. Selon les projections, le changement risque de repousser la zonation
agricole vers | e Nord et | 06Quest, vers des
30% de la superficie.

La production dbéeau et de s®di ment s
La question se pose, |l e r®chauf-lsament et
augmentatonouane r ®duction du d®bit des rivi res?
des effets ambigus, avec des cas de diminution effective des débits du fait du moindre
rui ssell ement X mai s aussi des cas dbéaugmen
g wjdére alors un ruissellement direct sur des terres stérilisées par dégradation
Suite au r®chauffement (®vaporation) et 7 | &
bai sser et avec, |l e taux de r empdgératisnage de
des ®v®nements exceptionnel s, et | accroi ss¢

produire alors que la recharge des nappes karstiques, alluviales et de piémont aura tendance a
baisser. La dégradation du couvert végétal peut conduine€awe impact, avec en plus, une
érosion accrue des terres. Les transports solides seront accrus et avec eux les risques
déobenvasement rapide.

Loirrigation nbdébest pas forc®ment menac®e
dans les montagnes enneigéascalcaires ; son extension importante dans le Moyen Atlas et

|l e Dir soOoexplique par | es ressour cgts(daasn eau
l es pi ®monts et |l es plaines) qui est menac®
autres activités économiques et urbaines. La prospective de recul du manteau neigeux avec le
r®chauffement accro’t | a menace pour | a perm

Différenciation en termes de vulnérabilité, depotentiel et de réporses

Dans les montagnes séches, la vulnérabilité a la sécheresse, au chergui, adaxgréle,
gelées et au froid hivernal rend ces milieux trés sensibles. Dans ces espaces, les parcours
forestiers et coll ectifs s otrabshumantconeluitpanles d ®gr
propri ®t aires de gr®seveowoupeas®@dentDdRiUs®ESpPRY
motopompes alors que les regles de mise en défens des ressources ont pratiquement disparu,
dans un cont ext eénigmtiog.®n ®r al i sation de | 6

Dans les montagnes subhumides et samdies, la vulnérabilité au changement
climatique est plus faible. Les parcours forestiers et collectifs sont mieux conservés et les
ressources en eau plus abondantes, notamment les eaux souterrairpee&atsti potentiel
de développement et de diversification agricole est plus fort, mais les crises ne sont pas

10
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absentes, not amment | oerfsfqouret sl Odaecsc oampraigcelnteenu
(exemple déAzrou, avec | a crise des pruniers

Quelgues acquis de la recherche et des expérimentations
La réaction sur le bilan de I'eau des divers aménagem&ntes diverse en fonction
de plusieurs criteres (Roose, 1994, Guillaume, 2016, HCEFLCD, 2013)
A Les reforestations massives ont un impact de réudes écoulements
A En montagne aride, les parcours extensifs sont & gérer de maniére a éviter le

surpaturage podri mi t er | e ruissellement direct et
physique par de | oinfiltratnoentreérahépat
|l es fonds de vall ®es, |7 0% sont Iimplante@
A En montagne sendride,la LAE (aménagements physiques) réduit les transports

solides (ce qui per met de | inmirédwtrpas!| 6 env

beaucoup le ruissellement lors des averses, forme de précipitation projetée pour
devenir prépondérante avec le CC. La GCES ou « SLM » augmente le couvert végétal,
introduit les arbres et releve la densité des parcours ; ainsi,delimue le
ruissellement,augmente I'ETR et les ponctions sur les écoulements du bassin,
notamment les pointes de crue, mais, comme [|'étiage se releve, on a une meilleure
r®partition des eaux dans | "ann®e ce qui

Réalisations

Il ne fautpas sougestimer les réalisations paysannes en termes de gestion des eaux et
des terres, notamment dans les montagnes de vieille paysannerie sédentaire, comme le Haut
Atlas occidental.

Les programmes et stratégies étatiques sont multiples

1 ProgrammeNatmal dO6Economie dbéeau en irrigation
T Programme dbéextension de | 6irrigation
T PANLCD: Zonation pour |l e diagnostic et I

contexte zonal (HCEFLCD, 2013)
T PNABV (MAMVA, 1995),
9 Stratégie nationale de conservation de la bioditéers
1 Plan Directeur de Reboisement et PFN
Le taux de réussite inégal. Dans le cadre du PNABV, %2 Mm3 de ravins traités, %2 Mha
de sols aménagés (25% en reboisement, 15% en amélioration pastorale, 49% en arboriculture
avec banquettesé) bamsis® leGd®r deinvrasredne ngag est

Enjeux
Si on applique des actions bien réparties et bien ciblées de Gestion Conservatoire des
Eaux et des Sols (GCES) en montagne, coupl ®e

cul tur es e taupordadpdpulationi ebde nodvélles activités, quelles peuvent étre
|l es marges de fourniture doéeau aux barrages
Et N qguel C 0 ¥t ces am®nagements ? Pour r ®po
pour estimer | O0effoet e®ce®»ahi sanpolbessaygt a
des réponses a ces situations.
Ensuite, il faudrait pouvoir garantir la durabilité du suivi et une évaluation permanente de
| 6efficience

Enfin, i y aura toujour s unenredistrées ®r enc e
| 6®chell e exp®ri mentale (travaux de rechercl
dont de multiples cas ont ®t® effectives et
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cherche une r ®ponse gl ob almentrie pdutéé®e domsiddrée d u
comme réussi que si une masse critique de réussites locales est effectivement mise en route.

Options

T ®viter | 6envasement excessi f, agissant sur
envasement massif est généré Ipa écoulements tres fortement chargés, issus des ravins

et des versants instabl es; |l a mi se en pl ac:
technique est du ressort de | a RTM. Mai s o
pr ®s e nt gensité des terdainsictoncernés et le nombre de hot spots.

T R®duire | e d®part du ruissellement direct e
l a r®habilitation de | a biomasse; cela va
do®coulmamentau;ssi moins de charge en mat ®r i

Les étiages seront relevés. Globalement le débit sera plus régulier et pas forcément
amoindri.
Le choix pour cette option exige une action combinée sur la totalité du paysage et non
pas spécifigue de la SAU. La forét, les parcours, les badlands sont au moins aussi fortement
concernes.

Quelles Options et quelle efficacité ?
A- La Restauration des terres de montagne, RTM: techniques de génie civil ou
végeétal, colt, expertise, temps idalisation.
En France, |l a r®ussite de | a RTM, mal gr ® | 60
tout par la déprise humaine en région de montagne et la baisse de pression.
Au Maroc, la déprise estlle bénéfique?
A Dans les portions ayant camgé un sol équilibré, on peut arriver & une certaine
restauration écologique, renforcant la résilience du terrain face aux événements

intenses.

A Dans |l es terroirs am®nag®s, | 6abandon des
formes de dégradationdttendues, avec notamment des mouvements de masse.

A Dans les terrains d®nud®s et au sol d®gr a

automatiqguement la reprise du couvert végétal; des griffes et ravines accélerent la
dégradation et créent des paysside badlands.
B- La Gestion durable des Terres (Roose, 1994)
Une intensification raisonn®e, fond®e sur |06
surface du sol semble étre le choix optimahais quelles peuvent étre les marges de
fountur e déeau aux barrages ?
Cela suppose un développement s@gonomique et humain, une diversification des revenus

des m®nages et | 6i mplication cr®atrice et in
Un levier fondamental : la responsabilisation des acteurs locataxwi s de | 6ensemb
ressources naturelles de leur terroir.

Pour wune gestion durable de | 6eau, adapt ®e ¢

sont opportuns
1 Services environnementaux et conservatoire de richesses
1 Eaux vertes et crédits Eaarte (Guillaume, 2016)
Ces outils permettraient
A De garantir la disponibilité des eaux, a travers les infrastructures de barrages dans une
perspective de durabilite,
A Améliorer la gestion des terres en renforcant la productivité agraire et la biomasse, ce
qui retient les sols, mais aussi les «hommes» et peut créer des emplois
supplémentaires.

12
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A R®duire | es impacts n®gatifs (®rosion, er
pratiques et techniques privil ®giaaxnt [ 01
dépens du ruissellement direct.

A R®server une part plus importante et sur

réservée pour la demande en AEP des campagnes et le dévelopmisaent
®qui pements ruraux et doOoawuweveness acti vit®s

A Ce sont |l es utilisateurs de | 6eau en aval
d®bour sent l es cr®dits Eaux vertes, m®c an
amont, visant des b®n®f i ce ¢eaup plusrégulieees, ut i |

moins de crues destructives, eaux de meilleure qualité).

Conclusion
Le développement global de la montagne marocaine (CGDA, 1999) et de ses piémonts
requiert une vision nationale intégrée:
A Des voies de développement global denlantagne, qui créent des richesses et en
m° me temps permettent de sortir <cet espa
aux effets du changement climatique; seule action sur la gestion des ressources
naturelles devrait permettre de récupérer en ngoltau moins 1/3 des ruissellements
non controlés(environ 4 km3 perdus et responsables de dommages en aval); les
productions seraient ainsi relevées en volume et en qualité; des paysages seraient
construits ; doautres activit®s pourraien
A Un systéme de péréquation qui permette une réelle symbiose spatiale entre montagnes
et bas pays, par | 6i nvention de syst mes
mont agne doébune partie des gains qudell e
desservices environnementaux) et en méme temps permettre aux plaines, de profiter
au mieux des ressources offertes sans trop subir les impacts de dégradation issus de la
montagne.
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PEUT-ON RENDRE UNE VILLE PLUS RESILIENTE AUX INONDATIONS PAR
UNE GESTION ADAPTEE DE SES RESEAUX TECHNQUES?
Pr. Richard LAGNIER. Professeur de géographie
UMR PRODIG, Université Paris DiderotUFR GHSS Sorbonne, Paris Cité
richard.laganier@un#parisdiderot.fr

Résumé: Les catastrophes naturelles et technologioge touchent avec des occurrences
plus ou moins importantes | es syst mes urba
politique de résilience qui tienne compte de la complexité des territoires touchés (Balsells et

al., 2014; Zevenbergen et Cashmaz11).Le concept de résilience interroge la facon de

penser le systeme urbain et ses perturbations. Il peut étre défini cotanmapacité d'un

systeme urbain a absorber une perturbation et a retrouver ses fonctions a la suite de cette
perturbatior». A cet égard, la ville constitue un ensemble de systémes en interactions dans
lequel les réseaux techniques jouent un réle majeur dans la propagation des risques en milieu
ur bain et dans | 6aggravation des effets (
dysfanctionnements de ces réseaux durant une catastrophe et leurs effets dans la diffusion du
risque est fondamental pour mettre en place une stratégie de résilience du téamies,

| 6op®rationnalit® du conc eponctiprmenmerde desireseaup ar |
techniques urbains aux perturbations potentielles, a reconstruire le systéeme urbain et ses
r®seaux ~ | a suite dOune perturbation majeur

crises passées ou a définir des modaligggastion de crise en intégrant la complexité méme

de la ville(Serre et al., 2013a et 2013hgs réseaux techniques apparaissent alors comme un

|l evier dbéaction i mportant pour appuyer de t
concept analyse, deedéveélopper des méthodes et des outils opérationnels pour les
acteurs de la gestion des risquésh part ant déoune analyse the®
interd®pendances des services urbains, i S
interdégndances sont prises en compte dans les développements opérationnels
(aménagement, gestion de crises). En effet les services urbains (transports, énergie, eau,
déchets, télécommunications) ont montré leur importance dans la propagation des
perturbations etlans le maintien et le rétablissement des fonctions urbaines pendant et apres

une crise hydrologique. De plus, le fonctionnement local des équipements des services
urbains d®termine | e niveau de foncti®nneme:i
large et dépassant les périmetres de compétence des collectivités concernées et des espaces
soumis aux aléas naturels. Une expérience de démarche collaborative conduite avec les
gestionnaires des services ur batéen®ubmetall 6 aggl
2014). Elle illustrera en particulier une des réponses possibles au besoin de communication et
de coordination exprim® par ces acteurs p C
intégrées mises en place par chaque service dans le eddre gréparation au risque de crue
centennale.
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AMENAGER LES TERRITOIRES A RISQUE: EXEMPLE FRANCAIS

YvetteVEYRET
Professeur éméritéJniversité Paris Nanterre

RESUME: Le constat des catastrophes naturelles répétées et & un moindre degré des
catastrophes doéori gi ne tainstaurer ine ggglegnentatioa enc o n d |
matiere de gestion des risques naturels et technologiques qui renvoie a la prévention,

autrement dit ° | 6am®nagement du territoire.
puisque le texte tondateur» date de 982.1 | sOagirtel dei va T ol 6i ndem
victimes de catastrophes naturellea quel | e ®t abl it que LdésEt at a
Pl ans dOExposition aux Risques (PER). Ces pl
but doé exnfutursiusages. Ldi de 1995 relative au renforcement de la protection de

| 6enviroepoementt ) | 6 £t at l e droit doexprop
protection de |l a population sont pl usBsquic o %t eu

crée les Plans de Prévention des Risques (PPR) en remplacement des PER a pour objectif la
prise en comptales risques naturels dans lI'aménagement et le développdrasnPPR

comme constituent un des instruments majeurs de l'action de I'Etat pouirgéla
vulnérabilité des personnes et des biehempécher I'urbanisation des zones a risques

dossier des PPR contient une note de présentation du contexte et de la procédure qui a été
menée, une ou plusieurs cartes de zonage réglementaire déllsstannes réglementées, et

un r gl ement d®f i ni ssant l es modalit®s dob6al

r ®gl ementati ons existent ©~ c¢!1t® des PPR qui
Des exemples permettront a la fois de montrer laeni en T uvre des P

difficultés de cette mise en oeuvre. FPR et autres réglementations constituent une étape

i mportante dans | a gestion des risques et de

dans la réalité, les obstacles sont nombreux | 6 am®nagement [ des

demeure souvent insuffisant ou peu satisfaisant notamment dans un contexte de changement
climatique.

I.Ri sque sans am®nagement, | a catastrophe de

L e de Saint Martin quiappartient au domaine tropicaux Antillesdu Nord a
enregistréen septembre 2017 le passage du cyclone Irma, les conséquences pour les
aménagements qui ont été dramatiqupest ®t ® esti m®es ~ environ
cyclonelrma étaitclassé 5sur | 6 ® ¢ h e-S$affirece §ui sigmfie des rafales de vents
dépassant 249 km/h sur une minute. Les cyclenasdes phénomeénes naturels fréquents aux
Antilles, maisirma, detres forteintensité, a eu des conséquendesnatiques qui ont entrainé
ladestruction des apro@aguegneemietimeéssFace a unlaléa comeu e t
raison notammenrde son caractére récurrent, et qui pourrait étre plus fréquent encore avec le
changement climatique, comment eestp seul e e r de
cause? Ou fautil envisageruneffeh c cr u dbéusages discutabl es et
territoire, ainsi que la non mise en application des réglementations francaises en matiére de
pr®vention des risquesitol®? donc déam®nagement

A. Des aléas violents et frequents

1-Les cyclones récurrents aux Antilles 6 accompagnent déune haut evu
ddédune sur cot elabassedearpiession ainnosphérigliee produisant une élévation
du niveau de la mefi 1hPa= +1cm); etdel 6ef f et du vent gui ent
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débeau marine au contact des cl'tes (Paskof f,
cyclones aux Antillegst longue (doc n°3).

DoclLes cycl ones pass®s (http:isam.meseo.fcee.fr/Me®e® k m de
cyclon-Histor.htm)

Tempéte-= tropicalec Ouragan @ Cateégorie' 1- | Ouragano majeurs

20
Avant-19502 | 19-météores| Avant-19502 | 11-météorest| Avant-19502 | 6 météorest
EDNAG 1853 ALICEx 1954 DOGz 1950
HILDA 1955z FAITHo 1966z DONNAD 1960
CLAUDETTEH 1979z BERTHAD 1996 LUIS 1995
FREDERICz | 1979z JOSEz 1999z GEORGESz | 1998z
KLAUSz 1990 DEBBY® 2000 LENNY®Z 1999
CHRISz 2006z o] o o o

Ainsi, parmi les plus récents, LUIS (1995) datégorie 4 et en 1999, a un mois
déintervalle, JOSE et LENNY (respectivement
fortes précipitations. LUIS provoqué de gros dégats sur les littoraux, en raison des vagues
gui ont d®pass® |l es 10 m et dbébune surcote d
passage de JOSE sO0®tabl it 498 mm (station
force des vamts, est responsable de précipitations qui ont dépassé celles de JOSE un mois plus
tot, atteignant en deux jours, 866 mm a Marigot. Le ruissellement torrentiel et les
mouvements de terr ai nlLecyctones meuvene dome provocudr flee c t ®
gros dégats en raison de la force des vents, ou/et padsdite nondati ons catast
mouvements de terrain si de fortes pluies se

|l eur effet est | e plus i nggues, dedarsarcopar sui te d

2- Des pentes raides et de nombreuses ravines

Le r el i edractéddigiquée des petites Antilles présente de nombreuses collines
(mornes) aux pentes fortegui réduisent les espaces plats aux zones littorales ou se
concentrenthst ori quement | es pri nci Marlinenscomportees ha
pas de cour s ndasdeaambrpusas nmeneequitlas des fortes précipitations
sontempruntéepar des écoulements torrentiels.

3-Des cotes basses a cordonsagfunes

Les cotes basses de Sdifartin composées pour la plupalt cordon sableufermant
des lagunes sont tres exposées aux cyclones. En raison de leur étroitesse (&b @400
largeur) et de leur faible altitude (1 a3, les cordons littoraugontfacilement submergés
par |l es vagues de temp°te, et gue dire du
reliefs? Les inondations dans les zones basses font mbnter t e me n t | 6eau dan
dont le débordement affecte alors les cordons salf\eéuRuvat 2008)

Ces caractéres physiques auxquels il faut ajouter une forte sismicité sont des facteurs
aggravanta vulnérabilité depopulations et de leurs aménagementé.e x i gupupt ® de | 6
enti re soumise ° | 6 amiquajustifieilé difficulté deidéfiniradési mat i
espaces moins exposés voire protégés ou la population pourrait se réfugier en cas de crise. La
vulnérabilité résultea u s s | du caract re insulaire de Sai:.l
rapport aux grandsentres bien équipés (armée, police, corps de pompiers, médecins
d 6 ur g epoweneadrefa population lors du déroulement des crises
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Doc 2 Les secteurs concernés par les inondations et la submersion marine a Saint
Martin
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https://www.acteenvironnenent.com/media/pdf/new&l446rapportcatnatccr.pdf
B. Une forte vulnérabilité des popuhtions et des aménagements

Si l es donn®es physiques contribuent Toe
premier nden reste pasnmeitnstebamddersi d®odeup

Doc 3 Evolution de la population de 197442010 | NSEE, i n Rapport de
Nationale 2014)
annéel population Variation- annuelle- movenne- de-
la- population - sur- la-période- (en-
%)
1974 6191z K
1982z 8072z 3,7z
19902 28318z 17,12
19992 29-112a 0,20
2010z 367792 2,10

1-La forte croissance de la populatioque souligne le tableau (doc 3) est liée notamment au

développementtoui st i que de | 6 | e la fin du XXe si
littoraux forcément trés attractifs. dr,a vul n®r abi |l it® de | a popul
guodune gr aceteegpopplaiontest pauperesée, vit dans des quairifersnels, mal

construits 0% |l e bOtI fragile est soumi s at

doOr | ®ans par exempOnadmeeernt eafufxetveqmubenvi 20 leh,t s
vivaient a SainMartin, ce qui représente alors envirlentiers de la population totaléa
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plupartdece®t r angers originaires de | a zone carap
la Dominique (16 %)t de République dominicaine (6 %) ont quitté leur pays apres des
catastrophes naturelles pour ds raisons de pauvreté. 16 % de la population étrangére est
europ®enne Une part non n®gligeable de | a
professionnellened i spose pas des connai ssances suffis
les moyens de seqgger efficacement.

2-Les caractéristiques topographiquese | 6 " | e, d o ntrés atcelentpeaeptli € c er
propices © | a construction, et dodébun acc s d
sO®t ablir 7 pr oxiapvoitees o mm@d i a taee suelredherehart o r
lesacteurs du tourisme et |l a popul ation.

économiques sont installés directement sur les cordons dunaires. Ces zones arrivant a
satur ati on, odredse déboanmadsirdes hauteunSaiptiartin voit désormais se

multiplier la constructions u r l es collines (mornes), not an
Marigot, parfois a proximité immédiate de ravines qui sont fréequemment comblées lors des
travaux. Lesabords des zones humides (étangs) ont eux aussi été assez lacpeonsdd par

des am®nagement s sauvages, ce gqgui a amoi n
pr®ci pitations, d®j - r®dui t e par d e-s ph®]
environnement@m/media/pdf/new6278rapportgestionrisqueinondationdrom.pdf).

3Léanar chi e dea3amtMastio, e tinrfacteur magear de vulnérabilitée

seul document doéburbani sme en vigueur est un
pa les autorités publiques. Un projet de PLU existe désormais mais que faire des
constructions «e fait»? Les occupations illicites cesserafies avec ce nouveau
documenL a mi ssi on de | Gséuligaeequeblé cAdastrél est «damsum etat
dramatique» et quie nombre est ridiculement faible de permis de construire déposés-a Saint
Martin (moins de 200 par an) alors méme que la construction a été tres consmié inlies

des d®cennies ®coul ®es. Sel on | Natonale,dlme | usi o
« serait pas excessif de considérer que plus de la moitié du patrimoine bati siM&amt

|l 6a ®t ® de mani re irr®guli re escodneeres des
témoigne le quartier de la Baie Orientale, sur la &te t de I 6" 1l e 0% son:

nombreux hétels et locations estivales. Dans le quartier de @as®l sur la cOte ouest,

hétels et restaurants ont été construits directement sur la pageiartier dit « Sandy
Grounds » situé au swmlest de Marigotc onst i t u® pour | 6essenti e
construites de mani r e an ar-dessiusgwunéveaudedameri t ue
sur un mince cordon entre le littoral et la grande lagune de-Mamin. Pour la population,

et de nombreuxélus, il est possible de construire partout y compris dansote «des
cinquante pas géométriguesonstitués d'une bande de terrai@ 81,20metres de large
déterminée a partir de la limite du rivage, lesinquante pas géométriquescréation de

Colbet, définissent une bande littoraddors utilisée a des fins militaires pour la protection

des habitants, elle appartenait au domaine public de I'Etat. Au fil du temps, des parcelles de
terrain de la zone des cinquante pas ont été appropoé@asmment ags la promulgatiomle

la loi n°55-349 du 2avril 1955, qui a placé cette zone dans le domaine privé de I'Etat, la
rendant aliénable et prescriptible. La loi littorale86°2 du 3janvier1986 a de nouveau

classé la zone descinquante pas dans le domae public maritime de I'Etat, interdisant

toute cession et toute appropriation privée. Mais les terrains appartenant a des personnes
privées ou publiques pouvant justifier de leur titeepropriété, ne font pas partie du domaine
public maritime de I'EtatLa loi n°96-1241 du 3@écembrel 996 relative a I'aménagement, la
protection et la mise en valeur de la zone demn@uante pas géométriguesdans les
départements d'outaer conduit a la régularisation de la situation des occupants sans titre en
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leur permettant d'acquérir le terrain qu'ils occupent a usage d'habitation principale, afin
d'améliorer la salubrité d'immeubles souvent construits dans des conditions précaires.
Léoexempl e extr °pner et Sdbintt rMad uii rnepréveatiogu e st i
des risques. Existei | des r®gl ementations permeftant (
Sontelles bien appliquées Comment envisager la montée du niveau marin et des aléas
cyclonique plus puissants ou plus nombrelRa pp el ons HERE (Gbhsetvaione | 6 O
national sur les effets du changement climatique), les conséquences du changement
climatique sur les espaces littoraux devraient se traduire notamparert L 6 ac c ®1 ®r at i
|l a submersion marine et d eentldé @rfrégsenaeret dd e s ¢
| 6i ntensit® des temp°tes, Les modi fications
or les projections présentées e GIEC pourle XXleec | e f ont ®t at dbdéune
niveau marin (tableau, doc 4)

Doc4L 6@t ati on du ni ve auhygothésé duGila@ sourdebi ci 210

ONERC)
Hypothése 2030 2050 2100
Optimiste 10 cm 17 cm 40 cm
Pessimiste 14 cm . 25 cm 60 cm
Extréme 22 cm ' 41 cm ‘ 100 cm

4-Des facteurs politicesociaux de vulnérabilitéLa partie francaise de Saint Martin, a été

®ri g®e en CoiMeec t(iCWOIM)®raed @wtame de | dlaloiti cl e
organique n°200223 (21 février 2007), modifiee en 2010 (loi organiqu®E092). Saint

Martin précédemment rattachée administrativementiaaGuadeloupecomme simple

commune, e s t d®sor mai s dot ®e ddéune orghde sati o
comp®t ences et doun r ®gi me | ®Nartehkh ant Goseillpr opr
territori al ®l u au suffrage uni versel, dou
collectivit® dispose dbéun cons eéfdt déléguég n o mi
repr ®sentant de | 6Etat fran-ai s, est en <char
trait®s, de | 6ordre publ i-®aretti ndudicsomotsre! | dd u
doéi nst anc e-practireurddé larRépubliqodea collectivité exerce et cumule les

compétences précédemment dévolues a la commune, au département et a la région de
Guadel oupe. El'le est de plus, attributaire
imp6ts, droits et taxesla circulation routiée et les transports routiersle droit domanial;

| 6acc s au tr aetaurisme;d dsur ®amasger, sl a construct
logement,l 6 ®ner gi e. ElI'l e nba pas de comp®tences
| 6£t at reen draenvi ronnement consiste 7 veiller
oeuvre les politiques publiques dans les domaines concernés. Cependant la collectivité de
SaintMartin d®tient |l a possibilit® dobéadcepter I
déenvironnement , lleade Kaintslati®. Cete CaléctivigdsTerrdoeiale |ldé®
SaintMartin apparait« | 6avant garde de | a R®publique d
accrueset son statut fiscal. En 2017, la COM trés endetted, ®t a i t pas ®parg
corruption et avait bien peu mis en Tuvre
construction et de risque.

Il . En France, des réglementations nombreuses en matiére de prévention.

Pour ndenvisager sgueilnesnndal @Pad&i, lesr a(pipmdjmdac
fluviales, urbaines, littorales) concernent en France 17,1 millions de personnes dont 16,1
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millions en métropole. 1,4 million de personnes est concerné par les risques de submersion
marine.Plus de 9 millonsd e mpsd @omts expos®s aux d®bordement :
de 850000 emplois sont explosés aux submersions marines.20% des habitations exposées aux
Ssubmer sions mar i nes -déclmadseée.( httpg:Uwavw.acologique z
solidaire.gouv.fr/preventicdesinondations)

A.Lbabondance des r®gl ementations

Outre la«loi littoral »» (n° 862 du 3 janvier 1986 relative a I'aménagement, la
protection et la mise en valeur du littoral) qui rend inconstructibles la bande littorale des

100m et les espaces remaabless 6 appl i quent aux cooOmRmwiudees 7
février 1995 relative au renforcement de la protection de I'environnement, dite loi Barnier qui
cr®® | es Plans de pr®vention des risques (P
évoque. Les conséquences de la tempéte Xynthia ont aussi conduit les pouvoirs publics a
envisager de nouvelles mani res de g®rer | es

Doc 5Les textes réglementaires de traitement du risque

Plan de surface submersibled¢aetloi 1935) Assurer le libre écoulement des eau

pr ®server | es champs doéinondation.

Article R.1133:( 1955) du Code de | 6Urbanisme p
p®rim tre de risques 7 | 06int ®r iresautorisdtion
ddoccuper l e sol peuvent °tre refus®s

spéciales.
Pl an dbéexpositionflaux dui sdq®uegxui(PER) 198
victimes de catastrophes naturelles). Le PEReminine les zones exposées a un fis
majeur et les techniques de prévention qui doivent étre mises en oeuvre. Il consti
servitude doutilit® publique qui SO0 my
ddoccupation du sol .

La loi du 22 jullet 1987 e t son d ®c r edu 11ddztabpep 1990 ccancer
| 6i nformation des citoyens sur | es ris
Plans de Prévention des Risquede PPR a été institué par la loi n°-881 du 2 février
1995, en remplacemen des PER, PSS et d e s -3.0.® PHReSt|

®l abor ® et mis en application par | 0E£Tt
fois approuv® par arr°t® pr®fectoral,

P an | ocal ddéurbanisme (PLU).

Loi de 2003, loi Bachelota f f i r mat i on de | 6i mportancae
en matiére de risques naturels

Loi sur | 6eau et | egumi ltiesmur > aacu gptrieqrudeg
au changemértlimatique dans la gestion des ressources en eau

Directive européenne 2007 dite directive inondatiore | at i ve ~ | 6 ®v a
ri sques doéinondation transpos®e en22ddu@
mars 2011, relatifs | 6 ®val uati on et “ |l a gestion

Loi du 12 juillet 2010por t an't engagement nati onal
directive européenne020 7/ 6 0/ CE du 23 octobre 2007
des risques doéinondati on

Plan de submersion rapidd?SR, adopté le 17 février 2011 le PSR anticipe le cadre
stratégie nationale de gestion des risques d'inondation pour la réddetaonséquencs
dommageabl es des inondations de toute
engagement national pour I'environnement (LETN
(http://www.se@anso.org/gironde/IMG/pdf/170420 __livret_bilan_psr.pdf
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Décret du 2 mars 201détermine les actions a mener et leurs responsables pliggméa--
-une ®valuation pr® i minaire des risque
- une sélection des territoires a risque,

- une cartographie des surfaces inondables et des risques,

-et un plan de gest iqgoidoitdtre déclinélocajemens d o i 1
La loi MAPTAM 2014Moder ni sation de | 6action pu
métropolesattribue aux communes et EPCI a fiscalité propre, la compéeadéAPI
(gestion des milieux aquatiques et prévention des Bit@s), entrée en vigueur au 1
janvier 2018. ElI'l e porte sur | a ma’tr
|l iens entre pr®vention des inondations
de cette compétence, les collectivitée r r i t or i al es pourront

l-Le Pl an de pr ®venti on drésslte deilaslaydedd9=tdbéi pan ond a't
communesild ®t er mi ne | es zones de dangers (carte
ceuxci le PPRpourra soitinterdire tous nouveaux aménagements, toutes constructions, soit

se voir imposerdes restrictions spécifiques pour les nouvelles constructions et les
constructions et am®nagements pr®existants.
indi que | a nature du risque, l e p®rim tre <co
Cet arrété est notifié aux maires et aux présidents des Etablissements publics de coopération
intercommunale (EPCI), il est affiché en mairie. Le projet de plstnsoumis a enquéte

publ i que. Quand | e PPRI est approuva®, i vV a
annex® au Plans | ocaux doéurbanisme (PLU), I
indemni sabl es. Le plan ®ast déompos<®@r ¢ éudee «
r gl ement pr®cisant | es mesures ddédinterdicti

2-Le Plan submersions rapided®SR adopté en février 2011 a la suite de la catastrophe due
a Xynthia, le PSRconcerne outre les pragsus de submersion marine, le ruissellement

l ocal i s®, |l es crues soudaines, l a rupture d
débadaptation au changement climatique (PNACI
niveau de la mer. Ce plan, dom r m®me n t ) | 6article de2 de |
programmation relative 7 | a mi s e présante dea vr e ¢

mesures concrétes, opérationnelles pour préparer la France a faire face a de nouvelles
conditions climatiques.Leplans 6 appui e quatre aspects
*I'a ma trise de | durbanisation et | dadaptat:.
*] 6am®l i oration des syst mes de surveillance
*|la fiabilité des ouvrages et des systéemes de protection.
*1 6am®Il i or hehce des popukatiohsa r ®s i

Il a pour objectifde «garantir la sécurité des personnes, par des projets ponctuels mais
sur des zones cohérentes (bassin de risgue® qui rejoint la stratégie nationale de gestion
du trait de céte issue du Grenelle de la Kagrgagement du Grenelle de la mer n°74 du Livre
bleu) qui insiste sur la nécessite dswi vre | 6®vol ution naturelle
enjeux sont faibles, a intervenir de maniére limitée en accompagnant les processus naturels, a
organiser le repldes constructions existantes derriere la ligne de défense naturelle ou
aménagée, a maintenir le trait de c6te dans les secteurs de forts enjeux. Le plan national de
submersions rapidgsropose donc un cadre organisationnel, des objectifs généraux et
desenveloppes financieres

Déclinés aux échelles locales plans de submersion rapide, imposent d'intégrer les
bassins de risque inondation par submersion marine dans le champ d'application des
programmes d'action de prévention des inondations (PAPI),gusquor s r ®s er v®s a
de risque inondation par débordement fluvial.
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3-Les circulaires de 2011

La circulaire du5 juillet 2011 envisage la gestion des risques d'inondation, dans le
cadre de la mise en application au niveau national de la directiopéamne de 200dite
directive inondatiorr el ati ve ° | 6®val uati on etChdgaee gest
bassin de risqugui doit étre un lieu d'échanges entre acteurs locaux, doité&esgiloté par
une instance notamment un EPTB. Il doiedt cadre pour la labellisation des programmes
d'action de prévention des inondations (Papi) et des projets issus du plan submersions rapides
(PSR)La circul aire rappelle |l es grande207®c h®an
notamment l'approlti@n de la sélection des territoires a risques importants d'inondation
(TRI), dans chaque bassin et au niveau national. L'évaluation préliminaire des risques
d'inondation, la sélection des territoires a risques importants d'inondation et la cartographie
des inondations étant indispensabfe® ur | a mi se en Tuvre du pl a
d'inondation (PGRI ) entrée en vigueur en 201® P GRII pr®voit des orie
du bassin issued 6 ustraégie nationale et de stratégies locales. LelRIBR étre décliné
dans | es documents doOour bani s me.

Changement climatique et PPRL3 circulaire du 27 juillet @11 relative a la prise en
compte du risque de submersion marine dans les plans de prévention des risques naturels
littoraux PPRLs t i pudae meiggar d de | 6i mpact pr®visible
sur la configuration des cotes basses, il convient dées a présent, conformément aux
pr ®coni sations du plan national déadaptati on
changement climt i que sur | 6al ®a¢ submersion marine
risques littoraux. Pour ce fairdes PPRLdoit intégrer un aléa calculé sur la base de
| 6hypoth se pessimiste dbébaugmentation du ni
2100» impose des prescriptions sur les nouvelles habitagblasprise de mesuratestinées
a limiter la vulnérabilité future des territoires au risque de submersion n¥arine

Sdbagissant de | a miciscaaireedu 2 a00t\201%¢indijeesiueP PRL |
leur élaboration est prioritaire dans le cadre du plan national submersions dgitiesier
2011. La circulaire précise les moyens spécifigues d'action lest dispositifs

d'accompagnement des collectivitdencernéesLe PPRLr ® gl ement e | 8sut i | i s
exposes aux risques littoraux, par :

*I 6interdiction de nouvelles constructions d
*] 6am®l i oration de | a p®rennit® des construc

*la réduction de la vulnérabilité des constructions existantes (ex : batardelapets anti
retours)
*I autorisation de nouveaux am®nagements en
a pas aggravation de | 6al ®a et "’ la condit
agricoles.

Les différents objectifs sont prééis dans le guide méthodologique d'élaboration des
PPRL établi en 2014 et qui compléte et précise le cadre méthodologique mis a jour par la
circulaire du 27 juillet 2011.lltraite de l'aléa submersion marirgé des diversaléas
susceptibles de se produidans les communes littorales : érosion, débordement des cours
d 6 e @ewguide préne un zonage prenant en compte les effets de la montée du niveau marin:
i se r®f re " | 6al ®a de r ®f ®rence actuel e
| 6 a | t®@launeasarcote de 20 cm dans la délimitation des espaces a disifjuiejaétre
appliqguée pour prendre en compte les effets actuels du changement clintatigaet les
préconisations du rapport Cousin (mission interministérielle post Xynthia) et de

[6Observatoire National des Effets du R®chau
l a n®cessit® doébenvisager | 6al ®a de 2100, SOi
qgui aujourdohui ndenregistre ptaes2l@odaité®a mai ¢

déclarée inconstructible. Des prescriptions sont édictées pour les nouvelles constructions
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4.La strat®gie national e de gleasthk roann cdee ss Oreisstq
approche globale et intégrée de la gestion degslatmns SNGRI Approuvée en 2014 et issue
dbune consultation nationale aupr s du gran

ri sques doéinondation a pour objectif | a mise
en mati re dtoonafiismuad altbti miomdlae une s®curit®
réduction du colt des dommages, et une diminution notable du délai de retour a la normale
des territoires affectés par les inondations s 6 agi t de "renforcer (I

exposeés”, "stabiliser sur le court terme, réduire a moyen terme, le colt des dommages liés
aux inondations" et "raccourcir fortement le délai de retour a la normale des territoires
sinistrés".Cette stratégie se décline dans les grands bagamk de plans d gestion des
risques inondation (PGRI) et, a I'échelon des 122 territoires a risque important d'inondation
(TRI) identifiés.

En janvier 2015 a ® ® install® | e Comit®
la Stratégie nationale de gestion intégdéetrait de cote Il est chargé de la cartographie
nationale de I'érosion littorale, lancée en janvier 2@lelt réaliser un atlas national de
référence pour la connaissance de la dynamique des cotes francaises

5. PPRL, PLU et SCOTLes PLU et Scot sodes documents dourbanis
documents de pr®vention qui ndéi ntlesRLUennent
comportent un reglement qui fixe, en cohérence avec le projet d'aménagement et de
développement durable, les régles généraléssetervitudes d'utilisation des sols (servitudes
déurbani sme) , gui peuvent notamment comporte
des PLU, l es orientations d@AaPhBsues ge fadon t et
Solidarité et Renouvellement hiin (SRU) et complétées par la loi Grenelle 2 sont des
dispositifs de planification stratégique efficaces notamment pquisia en compte du risque.

Les cartes de zonage du PLU sont particuliéerement stratégiques car elles doivent
sbarti cul econtradicion avecdes zonages du PPR. Le réglement duddét)
une grande importance dans la gestion des risq(esicle L.5624 du Code de
|l 6envir)onnement

Issu de la loi SRU (Solidarité et Renouvellement Urbain) du 13/12/2000, le SCOT est
 6out il pri vi |l ®g itégique éaborée pap lesacollecfivités potriagsurer snt r a
am®nagement du territoire coh®rent sur un b
compatibilit® aux autres outils de | 6urbanis
Il permet aux é€lus et l eur s partenaires do°tre acteu
doéi nondati on ) travers |l es objectifs ddame
définissent ensemblée SCOT constitue une échelle intéressante pour identifier I'évolution
du tissu urbaisé qu'il faudrait envisager pour réduire de maniere significative les impacts

ddune inondation. Prendre en compte |l e risqu
guestion de | 6avenir des territ oiinonglables»hondalb
de | eur solidarit®, dans | e but de garantir

de la vie économique, touristique, sociale et environnementale des territoires malgré la
présence de ce risque.

Ces difféerents documensontopérationnels, aingur 303 communes littorales de la
métropole, fin 2016, 136 communes étaientivertes par un PPRL approuvé et 134 autres
avaientun PPRL en c o ubDepuis de§ ®rigtaderoiares einnéesy on observe de
nouveaux rapports sur tgestion du trait de cote: grarle maintenant de stratégie locale de la
gestion du trait de cOte, de « gestion intégrée des zones cotieres» (GIZC ou ICZM en anglais)

devenue¢ gestion int®gr ®e de | a mer et du ittt
encore des ¢ strat®gies nationales d&dSgesti c
etadapt ® ° | 6Eur ope (Heurtefeux H. and al ,
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environnemental e pui s qu 6 étrel éeonomigue retc docet 1d am®l
sécurité des zones cotieres Nonobstant, en dépit du grand nombre de textes, de
réglementations, peut étre méme a cause de cet empilement, de ce mille feuille si
caractéristique du systeme polidtadministratif francais, la gestion des risques et

| idtégration risque et ameénagement des territoires demeurent difficile et souvent
conflictuelle.

[l Risques et aménagement, un couple conflictuel

A. les raisons de la contestation des PPR

l.Constat: | a | ent eur dededPPRmi se en Tuvre
Deslapubliet i on des | ois cr®ant | es PER puis |
mi se Tuvre de susig® bieghodesudiffeultédes PPR ont été prescrits
lentement et principalement apres que se soit déroulée une crise ou une catastrophe , F. Viney
(2010) rappelle qudune semaine apr 6Gardaes cru

prescrit des PPR sur 126 communes @iie cesprescriptions massivesen catastrophe

devaient permettre aux sinistrés de ne pas étre s@umimajorations el franchise prévues

par | darr°t® cu F5 vd mted mimargp2089) B4 PRR cdnenanesc

®t ai ent approuv®s (ils concernaient des al @
i nondati on, S i | on aj out €SS|RI4B) deosont MOt S V¢
communes qui étaient couvertes par un document dont 5598 par un PPR stricto sensu. Ces
chiffres sont a comparer avec les 330 communes qui ont subi un arrété Cat Nat
«inondation» entre 1984 et 2008 dont prés de 7000 ontawlinnoins tris arrétés

Doc 6 Evolution du nombre de PPR «nondation » prescrits et approuvés entre 1995 et

2008 (source base Gaspar et MEEDDAT), ired i s qu e d diagnostic et gestiord n

EdTec et dod_avoisier, F. Vinet 2011

chifires cumulés
3000 12000

=== PPRI prescnts
PPRi approuvés
—i—cumul prescnts
—— cumul approuves

nombre de PPRi/communes

19951956 1997 198818892000 2001 2002 20032004 2005 20062007 2008

Demémeavat | a catastrophle6 Arig®ens dtéidce nldat N:
Var en 2010, inondation g affecté 13 communggiganiéresChateaudoubleTransent
Provence Les ArcssurArgens Fréjus RoquebrunesurArgens et PugetsurAr gen s é
provoqué 25vi ct i mes et do®nor mes d ®g ©Ot s, des 13

26



Colloque Internationab ur | es ri sques nat ur elQujdaOtet 10 foewem®en2818.e ment d

i nondations no®t ai ent uneaaile avaitcuo RARRuU@ass cdrtainen s 6
R

communes | e PP avai-t ®t ® prescrit mai s il ¢
publigue,4 ans apr s | eur prescription, en r ai sc
chambre doéoagddawites ecaPaha prescription nods
publique. Dans une de ces communes [2808,r ®uni o

plus de 8 ans aprés la prescription. Le projet de plan a été présenté a la commune en 2009 et
une réunion publique a eu lien 2010.La couverture reste partielle et ce constat a été
rappelé par des sénateurs suite a la tempéte Xynthia (Anziafi,. 201 nouvel objectif (15
000 Ppri pour 2015) a récemment été fixé par le ministére suite aux inondations qui ont eu
lieu dans la Dracénie (15 juin 2010) (Douvinet et alii 2011)

Sur les 864 communes littorales de France métropolitaine exposées au esque d
submersion marine, a peine plus déoSavaient un PPR inondation (PPRI) approuvé au
mo me n t d e Xyhtlba®gni2610,dseit 15 apres la promulgation de la loi Barnier
instaurant les PPR.

2les raisons doéune telle I enteur

Les contraintes imposéesrga PPR Les raisonsont nombreuses, on peut noter par
exemple, le refus deonsidérerqué 6 on se si tue geun zroemev 0'i er i"s d
danger, ° sa m®connaissance, situation fr ®q.l
depuis assz longtemps. Ainsi des secteurs inondables deallée de la Loire ont pu étre
construits parce que les trés graves inondations qui ont eu lieu en 1846, 1856 et 1866 (crues
centennales) ne se sont pas reproduites depuis. De maniére générale il fgnersdauli
rupture du lien des populations surtout urbaenesc la nature et son fonctionnement.

Les zonages des PPR, |l es modes domlcti on
percusCes plans de prévention sont contraignants, ils limitent fortement &redtibilité
dans les zones a risque fort et définissent des prescriptions a prendre en compte pour les
constructions réalisées dans les zones moins exposeées. La dévalorisation des espaces classés a
risqueest évidemment un facteur majeur pour les prégirgs. Il en va de méme pour les

maires qui ont i nt ®r °t dedtu Nk o apuatrrte s” psaartti s'f at
commune en attirant activités et nouvelle populaties raisons de telles situatiotisnnent

au conflit bien connuentre B®| i mi t ati on dobéespaces potentie
submersi on, de recul acc® ®r® du Ilittoral, (
une partie de la surface communale et le développement de la commune nécessitant de
nouvelles implan at i ons déohabitations, de commer ces,

surfaces disponibles. La raison tient aussi au prix du foncier et au mécontentement des
citoyens dont les biens perdent leur valeur parce que situés en secteur daneksetient

€gak me n t aux difficult®s doune possible r®®I e
Tuvr e dourPPRP BoRt.unelgensainte pour les élus (blocage de leur pouvoir
urbanistique), pour les particuliers (baisse de la valeur vénale des maisonsuretes

industriels.

Sbagi ssant des ®I| us, ) La Faute | e- maire
Feuerbach2014) . Or , i sbest beaucoup occup
commune, ma i s a dtédetfectbéa sur dea rones hasseip audessous du
niveau de | a mer, dans cefpete sur desespacesatralsre s e | |

amortisseurs dobéal ®as et a port® atteinte

d 6 e a u aneéhageimenss (Magan et Duvat 20¥5)a FautesurMer 70% des parcelles
ameénagees a partir des années 1980 ont été submergées par Xynthia (dante edles

baties avant 1950), et prés de la moitié de celles baties entre 2000 et 2010 entudtertes

par un m t fféerier @A@ (Xinetetlak 20228. Ces chiffres traduisent bien le fait
gudau fil du temps, ont ®t ® urbani s®es des :
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retrouve dans bien des espaces littoraux marqués par unatfoativité résidentielle et pa

| 6 essor dlaRauwedes cosstruetiosans étage, et relativement peu colteares

attiré une population de retraités peu fortunés, qui selon de nombreux témoignaggsnt

totalement le risque de submersion auquel ils étaient expGeésne le soulignaitiean
Renard en 1983, es premiers plans doéoccupation des
«instruments de distribution des droiss ~ c
maisen raison de la pression fonciere notamment unesiéliation ne perdureelle pas?

B. Des PPR «@ minima »

Les PPR de la région varoise déja évoquée, quand ils existent se réatdngu et
peuclar<dans | eur formul ati on s 0sogvensmracortffornge | 6 a
aux instructims nationales. Les réglements sont rédigéa finima»

A Saint Martin un Plan de prévention des risques naturels PPRN approuvé en 2011 a

®t ® r ®al i s®, i prend en compte | 6ensembl e
terrains, séismes etyclon e s ) . La carte de Inioaire @place dee ndat i
torrentsetparak nvi sag®e © mini ma. Les autres types
sont pas int®gr ®s au document La carte du PF

| 6 adya®nique minimise fortement ce dernier. Prelte en comptées vents violentslont
| 6ef fet peut concer 2Quel typd dencgclena lfll a8% judtitie la er r i t
délimitation faite ici des espaces potentiellement dangeéteux

Cescartesl 6 al ®as saaninima»fpaur réperedre @ la loi francaise et éviter
toute poursuite juridiquedes responsables en cas de déroulement de la crise, elles ne
correspondent pas aux réalités du danger en cas de cyclone majeur notaideefdrte
inondation. La situation de septembre 2017 avec Irma en témoigne largement.

Les deux cartes du PPR ndéindiquent rien s
Antilles et dont les effets seraient totalement désastreux sur les littoraux de Saint Martin.
L 6 emera de la carte réglementaire, fait une part réduite aux zones rouges, les plus

dangereuses construites ou nGre  q U i l i mite dbéaut ant | 6i nt ®r
connai ssance du risque pour | es popuwbwnptions
compris quand | 6al ®a est d®fi ni comme fort (
| 6espace est constructible, certes avec en p
Consciente de | 6ampl eur des risquencedua COM

|l 6environnement tenue en Guadel oupe en 2016
mais quelque peu dérisoires par rapport a la situation de crise survesepaambre 2017

*«La mise en place doéun n o esypeasions deaMEi@a Francg ui v
et du département météorologique deviaiarten etqui permettra de coordonner nastions
de pr®vention, dbéinformation et doalerte

*La mise en place ddébun syst me automati s® d
permettrade disposer d'une méthode supplémentaire d'acquisition et de diffusion de
renseignements météorologiques fiables et de développer la connaissapbé€rdeaenes
climatiques et de leurs occurrences pour une meilleure appréhension du risque

*Loinst@unetsobat idon mar ®gr aphi que, gui Vienc
surveillance du niveau de | a mer de | 6Arc

doal erte du risque tsunami

*La sensibilisation de | aonpfalgessl ati on et | a d
Rien nobdest envi sag® en termes dbdéam®nagement
risque.

De cette liste de préconisation il ressort que Saint Martin est une ile totalement sous
®qui p®e en moyen de d®t eret lapapylation.eConsment dans d e s
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ces conditions pr ®venir en temps util e | a
contribuer a une gestion acceptable de la crise ?

C. Les PPR discutés, négociés etassouplis»
Globalementjes maires ontes dificultés pour faire accepter les PP doivent
faire face a de nombreuses pressions, et font souvent en sorte de présenter des situations
moins catastrophiques que dans la réalité (Beucher, Rode, 2009). Pour défendre le
développement de leurs commundss maires négocient avec les préfectures des
aménagements aux plans de prévention du risque, demandant notamment un assouplissement
des réglements. Force est de constater que les particuliers font aussi de fortess pargseson
la mise en TQwaoie @gwdéiMPReén soit, l e non r e:c
augmentation de la vulnérabilité dans les zones a risque, ce qui, bien évidemment, est associé
" une accentuation des dommages |l ors de | a s
Dans ledépartement du Vale Marne ou 20% du territoire sont inondables, le PPRI
ValdégMamme( r ®s ul t ant de | 6harmonisation des di ff
asuscité de vigoureuses oppositions. Les premiers conflits ont surgi a propos de la commune
doAl folravcéait ee doal ®ane comdundptal@ment inandablecates e t
haut e u rsauventsiErgeures a 2 m en cas de crue type 1910. Dans un tel cas, le PPR
doit limiter voire interdire, tout développement de la commune. Le maire a proposé le
sydeme du «duplex», pour ne pas empécher toute nouvelle implantation dans sa commune
(doc 7) Léaut or i s atiétéacceptée encapplicgianirédglel diteedu« duplex»
(S. Beucher, 2008 )impliquant une construction sur pilotis dont le plarshardessus des

PHEC, des installations ®l ectri quardestoitmot a mme
batiment.

— ————————r————————

Doc 7. Les modes de construction en zone inondabl& régle du «duplex»permet de
construire en zone idessisde aligheadesmlasihautesigadlxa bi t er
connues(in site Internet Vate-Marne.developpemeiiturable.gov.fr)

Le confl it soOest pour sui vi l ors de | 6engq
guais et sur les 1les habitées et cependant classées emomgegarce que ces secteurs
correspondent ° des zones de grand ®coul emel

territoires comme zones dbébexpansion des Cr ueE€E

les riverains se sont regroupés en associattmutenus par des élus, ils ont obtenu la

modification des zonages qui désormais semlléintiles a lire.

Léassoupli ssement des zonages, fruit de n®go
En effet au lieu des trois couleurs r ouge synonyme doéinterdic

indiquant des aménagements possibles en sud@miprescriptions précises, blanc signifiant

| 6absence de risque, | ede nonbreuserBones (RogdeggampE nt ai r ¢
hachur® de rouge et rouge hachur Gonakodvert) ange,
(tableau nA3) .11 est vr ai gue | es prescripti
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ne le sonten terrain non bati (S. Beucher 2008)u-dela des couleurs réglementaires
définissant deux zones a risque, certaines adaptations e&eomin € | l'a mul tipldi
coul eurs traduisent une n®goci atio@oudnet | 6al G
et al, 2011)

Docn°8. Le zonage du PPRI 2007

Plusieurs zones ont été distinguées dans le Vale- Marne.
Le zonage réglementaiissu de cette confrontation
comprend au total sept zones

zones rougeszones de grand écoulement.

zones vertesqui correspondent:

-Dbune part, aux zones naturelles doesd
camping ayant vocation ars& de zone d'expansion des crues ;
-Déautre part, aux zon@dddud®fainmisene o & msn

pour la qualité du site et du paysage existant.

zonesorange foncé,qui correspondent aux autres espaces urbanisés (horgdeagand
écoulement), en aléas forts ou trés forts.

zonesorange clair, qui correspondent aux autres espaces urbanisés, en autres aléas.

zonesviolet foncé qui correspondent aux zones urbaines denses (hors zones de
grand écoulement), en aléas $oou tres forts.

zonesviolet clair, qui correspondent aux zones urbaines denses, en zone d'autres alé

zonesbleues qui correspondent aux centres urbains (hors zone de grand écoulement
contraintes sont réduites.
Dans certains PPR onstingue aussi

- une zoneaouge hachurée orangey U i correspond aux “ | es
de la riviére et aux berges particulierement exposées a des inondations trés fréque
reconstruction apr s s i astiastdrisée sous@anditiens.s u
- une zoneorange hachurée rougequi correspond aux autres iles et aux autres be
Seules les constructions permises en zone orange foncé dédessaus y sont autorisées

Parfois une zone jaursecteur identifié pauaccueillir des équipements d'intérét général

Lesréglesde construction

Dans les zones rouges, de grand écoulement, toute construction nouvelle est
interdite ° | " exception de | dextensio
T uvr e nface & déduiresde la SHOB, combles et sous sols non aménageab
toitures terrasses, |l es bal cons, gar ag
-<constructions dbéannexes | imit®es ~ 15
le surface detouslesppnchers mesur ®s ~ | 6ext ®ri eu
- constructions liées a l'activité fluviale.

Dans |l a zone verte, tout e constructio
limitée a 20 m2 de SHON,
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-constructions dodéannexes | imit®es ~ 15
- constructions de batiments liés au fonctionnement des installations sportives et de
les planchers habitables doivent étre situédemsus de la cote des PHEC.

Dans les zones de grand écoulemelgs principales prescriptions sont les soies :
la zone rouge hachurée orange, le réglement est identique a celui de la zone rouge
reconstruction apres sinistre y est autorisée sous conditions.
- Dans la zone orange hachurée rouge, le réglement est identique a celui de la zone 9
- Dans la zone verte, seuls les batiments liés au fonctionnement des installations spca
de loisirs sont autorisés ; les planchers habitables doivent étre sitdéssas de la cote d
P.H.E.C.

*Le reglement du PPRI

Le réglement évoque successiveimenl es r gl es doéur bani sm
prescriptions déam®nagement et | es pre
OJOR gl es doOéur bani sme

Les principes précisant les prescriptions particulieres qui portent notamment sur :

*la nature des constructions qui peuvent étre autorisées (avec ou sans prescript
interdites, en distinguant les constructions a usage de logement et les constructions
autre que logement ainsi que les établissements sensibles (recevantau publi

*les opérations de constructions nouvelles et d'extension de batiments existants.
*I'emprise au sol des batiments a construire afin de préserver I'écoulement et I'expan
eaux.

*la cote de niveau du premier plancher habitable par rapport adaicrguantennale et a
crue centennale (P.H.E.C.).

Le reglement introduit la régle du " duplex " qui permet, notamment en centre urbai
zone urbaine dense, un plancher habit a
dans chaque logemiemn plancher complet habitable-dassus de la cote des P.H.E.C..

[1JRégles de construction communes a toutes les zones :

Ell es ont pour but ddassurer l a p®ren
durable des installations :

- soussols inondables, stabilité des ouvrages, utilisation de matériaux insefisiblesd e

-appareill ages et r®seaux de distributd.i
-prévoiruneissueadessus des P.H.E.C., pour | es
OJOPrescriptions pour | 6am®nagement des
Elles visent a conservertech amp ddédexpansion de | a cru
gud” prot®ger | es infrastructures de t

-interdiction des endiguements ; interdiction des remblais, obligation de m
compensatoires et études hydrauliques pouinligastructures de transpqrprotection ou
mi se hors dobéeau des r®seaux ; <cl*tures
-arrimage ou mise hors dbébeau des citerr
[10JPrescriptions pour les biens et activités existants :

1 sbagit dbéemp°cher | es produits dan
pouvoir ®vacuer |l es objets susceptib
| 6®vacuatien des v®hicul

Sources: PPRI de la Marne et de la Seine dans le département -die-Malrne. Notice de

g
I

présentatiorhttps://www.data.gouv.fr/storage/f/2004-05T1907-45/5eppril.pdf

Les PPRI établis dans les secteurs déja construits devraient évitaugmentatio

significative du nombre d'habitants dans les zones soumises aux aléas forts ou trés forts. lls
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doivent notamment permettre déglementer strictement les établissements sensibles qui
accueillent de fagcon permanente des personnes non valides, des ni@agessonnes agees

ou des enfants. lls doivent aussi contribuer & ne pas dégrader les conditions d'écoulement et
d'expansion des crueses multiplicatiors des zones du PPR conduit aeuwtifficile lisibilité

de ceuxci et contribue a réduire son intérét

D.G®rer | e risque ouzodneensurfheaeirnd,dhee hmlte ede
parisienne et de | a val lim&étmhtonalyar . Les OI N (

Dans les espaces déja construits, les PPRI montrent rapidement leurs limites. Que faire
des anénagements soumis aux risqg@eBans le cas d'opérations de restructuration de
guartiers, il est nécessaire de mettre les nouvelles surfaces habitables hors d'eau par rapport a
l a crue de r®f ®rence ou doéutil i segeddssnersyst
parait aller en ll@leFr ance vers | 6am®nagement des esp
cependand es nor mes de construction sp®cifiques.
| Gurbani sation en || e dahte crduses decdensifierCommeane r ®d u

alors concilier gestion du risque qui n®cess
aménagement urbain qui bien souvent impligue une forte densité des activités et des
hommes? Ai n s i dans | e c adéréenatidnal OINOQrlyp Rungist Seinen d 6 i
Amont , | 6 £t at exige une tr s forte densi fi
®conomi quement | 6 Est et | 6 Ouest du Grand Pe
devenue en mati r e dueded@ircpduogbjpcafsrpoursuivisdpariea b | e
pouvoirs publics (Ghorr&obin, 2008).

Cbest ©~ travers |l e renouvellement wurbain
en Tuvre cette politique que | 6ounn«Reesdeouv e a

Seine» sur les terrains des anciennes usines Renault a BotBiltarecourt, pour les «es

Docks» a SaintOuen, «vry-Confluence» a IvrysurSeine, le réaménagement des quais a

IssyLesMoulineaux, Cess ect eur s do Ol N s oeglé estdasspuplie.daes o0

pr ®sence de | 6Etat dans | a ;¢glepagsedroihaparce c ond |

est en fait la régle en action(Lascoumes, Le Bourhis, 1996,63). Ainsi dans le cadre de

| 6OI' N de Ni ce c¢onduVa poartant partidul@rement ddngereuse lel ® e

passage des zones rouges inconstructible a des espaces constructibles résulte des conclusions

doun Papi pr ®c oni s andbntdndonnajed limites at i on de di gu
Ainsi, la commune deVitry-surSeine qui a pourtant mené une politique active

doéinformation des popul ati ons en malani ~r e |

déoam®nagement et de d®vel oppement durabl e, S

son territoire. Pour ce faire, la commutnavaille plusa la réhabilitation des berges de la

Seine qudé”™ I 6int®gration du risque ~ | a pol

plupart des communes riveraines de la Seine, le fleuve constitue désormais un élément de

valorisation territoriale 1 i entre en confl it avec | 61 d®e

prioritaire dans les choix envisagés, en dépit de son importdace Amont ne renonce pas

a son ambition de développemenh r ai son du ri sque dd&iulbondat i

faut smplement « tenir compte de ce risque et éprouver la résilience des pgkdjatg-sur

Seine et VitrysurSeine deux quartiers,recouvrant e 445 ha, y émergent actuellement en

zones inondables. « Nous ne sommes pas deddaalis les pouvoirs publics ontoulu que

ces zones soient constructibles, expliqué , adj oint “malioruireb achG Iswmrey .

souligne que : ¢ Cela n®cessite un peu doéing

» Mais la densification reste suffisamment rentable A & Choisyle-Roi, la médiathéque

a eteé spécialement congue pour surplomber une éventuelle grande crue. A Vitry sur les 230 ha

des ZAC Seinéare et Gare Ardoineseront construits 8 100 logements, qui accueilleront 19
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000 habitants €21 000 emploisLe site est pourtant inondablepal us de 80 %. Re
travers | 6op®ration doint ®r °t nati onal Orl vy
densification des bords de Seine pour T ®®qui
Pari sé aGe ,f dies pouvoirs publics poussent | e
d®vel opper | téitiaresdrd t dé s equartg ers inondilabl es
revient donc aux architectes urbanistes, généralement mandataires des équipedasde mait
déiuvr e, de pr ofsiestevr«c 6@dt rvea | tapabl e de s b6a
environnement parfois difficile (EPA ORSA, 2009, R0).

L6OOI N Pl aine du Var pr®s de Nice condui t =
fort risque (hondations rapides du Var) qui étaient classés en zone rouge. La trés forte
pression fonciére dans ce secteur justifie dpieouge les bords du Var deviennent zone bleue
dans | e cadre dodéun OI N et avrehausseniemtesdigyges d 6 un
l e | ong duLesouprse sdsdiecaruss ®conomi ques et pol it
contribuées au nom du développement durabledensifier, aménager un espace
particulierement dangereux.

IV Le déplacement des populations et des biens, lerecul stratégique » Cesser la «
lutte contre la mer » et promouvoir la « protection raisonnée du littoral ». Etre « avec » la mer
et non « contre » la mer.

1. Définition:
Le recul stratégique introduit par la loi Barnier , réaffirmé par la loi Z888du 30
juillet 2003, dite loi Bachelot, relative a la prévention des risques technologiques et naturels et
- |l a r®paration des dommages, mis en Tuvre
implique le déplacement des populations et des activités pduirgéle risque comme le
souligne le rapport Cousin en 2011 qui définit le recul stratégiquam&ne un mode de

gestion du I|ittoral qgui consiste © d®pl acer
l es mettre ° | 6 a b r iurnid & ssystante @ittoral um espaacer de libsrté e t C
suffisant a son équilibre . ! sbagit déune forme durabl
climatique et ° ses cons®quenceqipauuétremises | it

en place si le colt desiarages de protections et leur maintenance est supérieur a la valeur
des biens mis en péril.

Le recul strat ®gique a ®t ® mis en Tuvre
rivage la route de 12 km qui relie Sete a Marseillan (Hérault), rendant posddrigissement
de la plage et la reconstitution du cordon dunaire. L4 ou I'espace manquait pour éloigner
suffisamment la route, le recul stratégique a été complété par l'installation en mer de géotubes
emplis de sable destinés a casser I'énergie de la.houles tempétes hivernales viennent
désormais mourir sur la plageegtgraissent le cordon dunaire ».

Il concerne aussi lalépoldérisationgénéralement effectuée des fins défensives,
coeédtre en rapport avec | 6®l ®igeactd eosnt drue nnoinvcee
| 6occupation et ~ | 0 e xipelsopiatcaet icolno sh,u ntaoi nngeusi sd G
la mer par un endiguement, puis asséché par le drainage a des fins agrieslpslders de
Mortagnesur-Gironde en Charentlaritime, qui servait autrefois a la céréaliculture ou

encore | 6Cle Nouvelle ont ®t ® achet ®s par I
1999, alors quodoils ®taient en partie envahi
obstruer les breches et desker faire les maréeke domaine de Graveyron dans le bassin

doArcachon et de | a rencl*ture du Mol l enel e
lors de tempétesont ®gal ement i nond®s. Les polders de
du Camel en baie de¥ e y s , dont |l 6i nondation a ®t® r ®g!

33



Colloque Internationab ur | es ri sques nat ur elQujdaOtet 10 foewem®en2818.e ment d

exemplsede d®pol d®ri sati o. Enfin du polder de |
digue a été volontairement supprimée (EID Méditerranée, 2010) (L. Goeldner)

Pluseurs exemples de situation de crise peuvent étre envisagés en France
meétropolitainecorrespondant a de fort recul du littoral (soir environ 20% des cotes
francaises). L&e pose la question du maintien des activités et des populations. Lacanau
appartienta une groupe de commungsult, Hyeres, la Teste de Bush, Labenne, Petit
bourg et Vias) particulierement menacée par la mer. Le projet SOLTER (solidarités
territoriales et stratégies pour la résilience du littoral a la submersion marine) a pour
but debr®tduedss s ol uti ons dobéadapt afilLazanaubulel a mon
front de mer concentre 20 des résidences secondaires et la majorité des activités

commerciales de la station balnéaire @0 habi tants ° | 6ann®e (e
hautesaisond ur ant | @014 wnessucce®dbi e tempétes a entrainé un recul du trait

de ctte de 10 © 25 m tres, r®v®l ant | dampl e
ameénagements sur la commune. Les calculs financiers réalisés révalefitfun ci t doéop ®r
de 482 millions doée2d60ppour écquérir et béaongr@re le§6d e 20 1
|l ogements et | ocaux commerciaux ° rel ocal i ¢
contraste de traitement entre les cOtes sableuses ettleasrditaux r ocheux. Do
cons®quences du recul du trait de clte nobdo

propriétaire du bien menacé lorsgedittoral est sableux. Le cas le plus emblématique et le
plus médiatique est celui du batiment le @iga Soulac sur la céte girondine. A contrario

|l orsque | 6®r osion touche des c!'tessurMemcheuse
etc. , | 6i nde mni ¥ade lavateur piebien. Deux méeanisines aht@gbnistes
sont i Cci © lcGitwewr e.ochewrselses | e paiement dou
|l ors dbébune appropriation publique forc®e es
pui ssance publique table sur | 6incorporation
| 6 £staants i ndemni sati on. Devant | dampl eur des
par un éventuel projet de relocalisatiorl@4 logements et locaux commerciaux représentant
302 millions dbéeuros de val eur estdenrauver une ) , [
solution p®r enne face au recul du trait d
®conomique de | a station. Pour <cel a, i s0a
stratégie de relocalisation et une stratégie de lutte activent r e Led ®bstactes o n .
maj eurs que | 6on peut retrouver sont princi
aussi | 6i ndemni sation des propri ®taires pou
problemes sont aussi sociaux puisque lanmaj@i de | a popul ation nbdest
concéder des terres a la mer (Rapport SOLTER).

Le recul strat®gique peut °tre |l a seule s

/ou de submersion répétée. Les colts économiques €élevés pour mdesgesmjeux faibles,
dans des espaces fortement vul n®rables cond.u
des littoraux a envisager cette solutioradicale». Celleci est indispensable dans le cas du

recul déune f al ai s eabimton, tanme (sua lm@te alg la Manche & et
Ault par exempl e). Il sbdagit donc auteenenvi sage
que par la lutte contre la mer, selon | 6expression de | a d®p
comité national ds u i v i du changement <climatique. Léac
personnes, des biens et des activités, autrement dit sur des projets de recomposition
territoriale. Il s se heurtent cependant ” d
mai s son c o0 %t peut °tre tr s ®l ev® pour | O0E

financiers pour déplacer des populations, leur logement, leurs activités. La Cour des comptes
a estimé que le déplacement aprés Xynthia de 800 habitations regnaise3Q0 millions
ddébeur os
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2. Autres propositions

Dans dbébautres secteurs, l a cr®ation doun
recul du trait de cOte epbssible. Dans ce cas, la protection prolonge de maniére artificielle la
durée de vie deibens qui auraient ®t ® d®truits par 10
public maritime (DPM). Lorsque | 6ac-ticréen est
ou maintient une valeur économique (produit locatif) et/ou vénale (marché immjoditilca
débusage pour | e pr op est@®nhcgproposé pauulesitsacteuns ocun@ c e r
protection temporaire publique serait r ®al i
propri ® aires en ®change douredeurdierg Afmmrdeé at i on
faciliter] 6 appropriation publique, i est propos®

la propriété. La nu@ropriété pourrait alors étre cédée a la puissance publique tandis que le
propri ®t aire dispoakeraitoddbesposdamuit &t amg@o

de protection. Au d®mant | ement de | douvr age
publique sans sur co %t . Un t el di spositif pe
double colt celui e la réalisation de la protection dans un premier temps, puis celui de

| 6acqui sition des biens prot®g®s quand | es ¢

seront plus efficien{®/.-L. Lambert 2015

3. Faut-il reconstruire un espace sinistréel Saint Martin ?

La reconstruction r®alis®e, not amment gr C
recommenceet cela peutétre a trés court terme. La question qui se pose ainsi est de savoir Si
|l on peut , S i | 6 on deoiioite aussiexiguéom de eoute évidemce ¥ r e d ¢
estbien difficile de mettre | a population =~ |
pbles capables de venir en aide rapidement aux populations malmenées par la crise. Comment
mettre | a progborslque sdites nonstructiors aedbrépondent pas aux noenes
vigueur (sb6bagissant de |l eur | ocalisation cor
sont inadaptées, dangereuses dans les quartiers pauvrégdu el | e peut ctre |
PR ou doébun PPR dans un contexte o0o% | a popul
mais |l es httels, l es villas de prestigeésont

dangereuxsinon éventuellement de faire prendre conscience a cetteaiopulles risques
encouruet doé°tre conforme aux r ®gl ementations f
demeure forcément problématiqueu se réfugie? Comment survivralans un contexte de

criseoll 6 e au O reint éa question biencorue quand i | sdbagit d
faut-il se protéger par des travatmes colteux et souvent peu efficace (digues notamment..)

Fauti | sbadapter (constructions sur pilotis p
ou fautil reculer, abandnner les espaces les plus dangereux, ce qui dans de nombreux
espaces |ittoraux de | 6 |l e serait |l a sagess
avant le risque et sa gestion, dans un territoire comme Saint Martin les choix effectués
engagentme popul ation i mport antlesqueld ténbignent deilan a n c e

solidarité qui prévaut en France lors des catastrophes natu@slis.solidarité impose une
gestion tendant autant que faire se peut a réduire le risque sur les tercboicesnés, or

jusqubi ci ce noest en rien | e cas de Saint
survenir chague ann®e, 0 Y2 4ron cdanttuenaapmendreer® ut S
charge les dysfonctionnements colteux dont on voit mal comtime i | s cesser ai e
ndoblige pas | a population (M-Ad.ambeért) er | es esp
Conclusion

La prise en compte des risques dans | e «ce

nécessité. Mais cette nécessité demeure difficdnt acceptable par la populatemraison de
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la perte de valeur du terrain ou de la construction, par la nécessité de se déplacer Elle est aussi
difficilement acceptable par les aménageurs qui ont a densifier les territoires pour réduire

| 6 ®t a | mimet néponduerainsi aux objectifs de développement durable. On percoit dés

lors la complexité des choix et les conflits qui peuvent émerger lors deccewes politiques

nébont gu re int®r°t ° m®contenteratengsikes bi en
a ®l| us. En outre | es effets doébune bonne gest
et les politiques ont un calendrier électoral a court terme.

Les réglementations multiples et pour cette raison peu lisibles et parfois peuesffieac

t ®moi gnent | e Plan de surfaces submersibles
de pressions qui conduisent a en réduire fortement la portée Zohage des PPR).

Néanmoins la population, les élus, les acteurs économiques demamdients plus de

sécurité et acceptent tres mal la crise quand elle se déroule.

Il est vrai que |l e volet des assurcontroees que
peut étre a maintenirureei t uati on peu satisf ai slasndégdts en r e
des évenements dommageables. Elles contribuent grace aux remboursements gfégctués,

| Edat (fonds Barnier) apres les crisasnaintenir une forte attractivité des espaces littoraux et

un foncier a prix élevéSi les crises de forte ampledevaientse multiplier en nombre et en

intensité, le systeme assurantiel pourrait alors étre mis en question. La question du
changement climatique est donc centrale. Le colt de la reconstruction a Saint Martin
témoigne la encore de la difficulté a renonaearertains usages et a des aménagements et des
profits dans des secteurs particulierement dangereprur cela trés bien identifiés. Etat

fort en la matiere pourrait défindte nouvelles orientations, la le statut de COM de saint

Martin permet de sdui gner | e s petite culledtivdtéqui pdedmetnteut en termes

déoam®nagement pour | e plus grand profit de

attend de | a m®tropole | es aides indispensahb
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Axe 1

Régions et territoires a risque
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LA SECHERESSE, SES IMPACTS SUR LES RENDEMENTS DES CEREALES
DOAUTOMNE (BL£ DUR, BLEf£ TENDRE ET ORGE) ET
HYDRO-AGRICOLE DANS LA PLAINE DE « TAFRATA »

(MAROC ORIENTAL)
JAHID Mimoun Jahid.mimoun@gmail.com
Faculté des Lettrest des Sciences Humainddeknés (Maroc)

RESUME:L6anal yse statistique des pluies annuel
entre |l es provinces de Taourirt et Guerci f,
humi des et d 6 a pliguant la méthode ldes Scartssma laaryenne, indicateur
majeur pour la caractérisation de sécheresse atmosphérique. De plus, ces années seches sont
mar qu®es par un ou d e u x fortel eséche®@sse alib6le motale n s i t
pluviométrique, sur 12 mois ons ®c ut i f s, s e s26 tsl;eséchibressess | 6 i
intense ou le cumul des pluies se trouve infériedsa En outre, | 6anal yse

du bilan agroclimatique mensuel vrai, a permis de dégager des déficits hydriques
ETR

considérablesSeETF) < 1 synonyme de sécheresse agroclimatique. En fait, ces différentes
sécheresses ont des retombées immédiates non seulement sur la production catastrophique des

c®r ®al es doébautomne en zone bour, mairta;ls aus s i
secteurs ®conomiques (industrie, touri sme, (
Pour rem®di er ° cet al ®a cl i matique, un pl e

final ement (r®alisation du b AdaLagargse endl®98,r et e n
aménagementhydr@a gr i col e des zones pastorales de Ta

déirrigation au goutte ° goutte en 2013( Pl ar
développement durable de la plaine en question.
Mots clés Sécheressbilan agroclimatiquee nvi r onne me nt des- c®r ®a

aménagement hydiagricole- Tafrata (Maroc oriental).

DROUGHT: IMPACT ON THE YIELD OF CEREALS OF AUTUMNS SEASON (DURUM,
WHEAT AND BARLEY) AND HYDRO -AGRICULTURAL DEVELOPMENT IN THE
TAFRATA PLAIN IN THE EASTERN PART OF MOROCCO
Abstract: The statistical analysis of the annual rainfalls in the plain of TAFRATA situated
between the province of Taourirt and Guercif, has revealed a succession of years characterized
by humidity andothers characterized by dry weather while applying the method of the average
differencewhich is a major indicator specifying atmospheric drought. In addition, these dry
years are noticeable by the presence of one to two varied intensity degrees; setight d
where total rainfall over 12 successive months is situated in the intePgatd]; intense
drought where the total amount of rain is inferior soZFurthermore, the analysis of the

components of the agro climatic monthly real results have shomousedecrease in water
ETR

flow (ETP) < 1 synonymous to agro climatic drought. In fact, these different droughts have
immediate consequences not only on the catastrophic production of cereals in autumn season in
BOUR zones, but also on the sociahdathe environmental situations and some economic
sectors such as (industry, tourism, irrigated cultivation and the production of hydroelectricity).
To find solutions to this climatic problem, a development program has been recommended and
finally launched(dam building for the sake of retaining the waters of Oued Za: Laghrass in
1998, the improvement of hydro agricultural pastoral zones of Tafrata (1330 ha has been
equipped with a local irrigation system (goutte a goutte) in 2013 (Plan Maroc Vert). gdl the
efforts have been done in the perspective of a sustainable development of the plain under study.
Keywords: Droughtagroclimatic resultsenvironment of autumn's cerealdydro agricultural
developmentTafrata (Eastern Morocco).
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INTRODUCTION

Notre probématique porte sur la sécheresse, ses impacts sur les rendements des
c®r ®al es doéautomne (bl ® dur, b la@icoke elansila e et
plaine de <« afrata» (Maroc oriental). Ainsi, notre recherche consiste a résoudre cette
éguationqui regroupe deux variables fondamentalsécheresse et aménagement territorial,

dans une relation syst®mique et dynamique, t
et efficientes aux contraintes naturelles imposées par les sécheresses atoquaspt
agroclimatique ° |l O0environnement des c¢c®r ®al e

agricole de la plaine dekafrata.

OBJECTIFS DE TRAVAIL
Notre recherche consiste a présenter
x | 6aspect physigue de | atéarobgiquon doO6®t ude et
I

x | a caract®risation de a s®cheresse at mos
x | 6analyse du bilan agroclimatiqgue de | 6an
déoautomne (Gvuln®rabilit®)
Ainsi, le risque de sécheresse =@k Vulnérabilité
x | 6am®nagement territorial
Pr®sentation de |l a r®gion do®tude et de sa s

-Cadre géographique
Le cadre géographique de la babsmulouya (y compris la plaine deTafrata») (Région
orientale), est représenté parckate du relief (figure 1) dans laquelle sont répartis les plaines

et les massifs montagneux.
310 20 10

ki ;"
REGION 13 Feitarsoust

R owpental

| imite de Kégion

ALGERIE “‘“ Fromdiere inferma tionale

> " A—— - 7 Lone monESETWRIsSe
REGIOY 8 - s # o ANG
o WAL
o Sl o~ El Ajosin 'EJU )
7 ) -

356%

Perimatre irmigues

grande hyd raulique
A Périmnetee dmmiguds
Jran petite ot maoyenne
hyvdraulique

AV lac barrage et ouaed
= Rosite principale

xxx  Voie ferree

sme= Vo ferrde disaffectie
FaN Cimenteric de 'Oxsental

Explostatson de ploenb
ou Fangent menacée
1';; Mine d’anthracite
% fermide en 2001
'-'-" Forslerie
Taille des vilbes:

B moins de 3000 hab.
200 508 sk, (Ahfir)
59 367 Inab. (Jérada)
108 405 Mabs, (Hewkane)
357 278 hab. {Oujda)

REGION 18
Expaces chepeiues
&= 1'Es

Found ds plaw - Carte tmtermetionals S monsds au 17T 000 000 e Vil snmden
vt Rabat, Distubon de la cartographic, Rabat. 1992 5 R
> -Point d'altitude

Figurel. Le seuil oriental : carte dobéensemb
-Situation de la station météorologique
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La localisation de la station météorologique«dEaourirt»est donnée dans la figure 2,

ainsi que ses coordonnées geographiques (X,s¥h réseau et son altitude (Z) (en m), sont

représentés dans le tableau 1.

MER MEDITERRANEY

HAD BNICHIKER Pirimitry des Trifa

SAIDIA  AIN-REGADA
SELOUANY DU KISS

TISTOUTING
DRIOUCH AROUIT
AZIB ~ Diviebtry du Zebrs ot du bow greg )
DE MIDAR HASSE BERKANE

MECHRA HOMAM
o ELAIOUN

TAOURIRY

O el s

FLAN DE SITUATION

LEGENDE

@ STATIONS METEOROLOGIOQUES OUEDS FRINCIPALN

= ROUTES PRINCIPALES Y FRONTIERE

= PISTES PRINCIPALES ——

Figure 2. Localisation des stations météorologiques au NdrHst du Maroc.

Tableau 1: Coordonnées géographiques de la station de Taourirt, son réseau et son altitude (m)

Station Réseau X Y Z(en m)
Taourirt DRE 2° 54 34°25' 390
METHODOLOGIE

Pour caractériser la sécheresse atmosphérique, nous avons adoptéle des écarts a la
moyenne en %

w51

E:-_c{t'elﬂlzifj: E
Pour | 6®valuation du degr® doéointensit®
laguelle sont délimités les deux intervalles dont le prerrzsr{s] indique la forte sécheresse
et le secon&-2s traduitune sécheresse intense.
Pour <ce qui est de | 6analyse du bil an
Bl aney et Criddle (1950) pour | d6esti mat
se calcule de maniere @pres.

K -
Et gnmy = 100 (45.7t +813)P
Dans laque#
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K =Kc X Kt
S6ajoute " cela |l a r®serve util:e (RU) qui e

RU =Da. % terre fine. % Cr. P

RESULTATS ET DISCUSSION
La sécheresse

Le risque de s®cheresse se traduit pnar | e
événement dommageable dans une période donnée) et de la vulnérabilité (conséquence de cet
®v®nement dommageable sur | es cultures, | 6en
Risque de sécheresse = Aléa x vulnérabilité.

Ainsi, | 6i denti ficati on afermuleaéstéeartssa®c her e

moyenne en %

% (relatify — X
Le résultat final de la variabilité temporelle et spatiale des pluies annuelles est donc
explicité dans le graphique propre a la station daaurirt» (figure 3).

Ecart en %

|I‘I:II
1B

0. )
9. pld
N
5404

4
8- 704

Années agricoles

Figure 3. Les hauteurs de pluie a la station d€aourirt. Ecarts a la moyenne en %
Période (1947 1948/ 19881989)
€ propos du degr® doéintensit® de s®cheres
délimitée par deux intervalles
x [-2s -s] qui exprime une forte sécheresse.
X <-2s qui désigne une séchesesntense.

Selon ces deux intervalles de | 6®chelle p
suivante:
x a«Taourité, | a forte s®cheresse se situe d
[66,2 mmi 167,6 mnje t |l a s®cheresse intense dan:

denmeurent inférieures a 66,2mm.
A noter que la station météorologique ddaourirt» a connu seulement une forte
sécheresse, mais épargnée de la sécheresse irRt€BS2 InmM).

| mpacts de | a s®cheresse sur | 6environnement
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En matiere des répersls i o n s de |l a s®cheresse agrocl i m:
c®r ®al es, el l es sont d®duites du bilan agro
ETR
déficience hydrique (ETETR) ou(ETF )
En ef fet, ce d®ficit d drékemenp e sitaationp dansat i o n
lesquelles se trouvent les céréales
ETR

x lorsque le rapporETP )21, cela explicite que les céréales se trouvent en
conditions optimales.

ETR
x en revanche, quanETP )<letque RET P, | 6ETR occupe un
OETP.
Dans ce cas, | es c ®r ®al es commencent ) sSou

irrigation devient inéluctable, sans quoi la production de la matiére seéche tend a se réduire
considérablement.

Le résultat du bilan agroclimatique relatif askation de daourirt» laisse apparaitre que
la déficience hydriqgue se manifeste tout au long des stades phénologiques de croissance des
céréales (figure 4).
mim

1940
160+

120

B0

L \ — 1

A0 Py
7 A

Z i A

> = ﬂi:.’//é*f ﬁé:eﬁf%eﬁfﬁé’fﬁw” 7

s o N D J F M A M |\lois
————— P
ETP

Déficit Hydrigue (ETP-ETR)

~ 7] ETR

Figure 4. Bilan agrocl i-1988taiTapurie de | dann

Conséquemment, les remdents annuels des céréales ont vocation a diminuer notablement
durant | 6ann®e s Tafrhta». dans | a pl aine de ¢
Soulignons que nous avons choisi deux anigess représentatives des rendements
| 6une humi5de ( DAU4-88p(Tablea’khe (1987

Tabl eau 2: Rendements moyens de | 6orge, de bl ® t
34-03)
Années Céréales Superficie semée| Superficie Rendement en
en ha récoltée en ha gx/ha
BOUR BOUR BOUR
1974- 1975 Orge - 10000 10
1987i 1988 - 690 3
1974- 1975 Blé tendre - 800 9
1987i 1988 - 1340 3
1974- 1975 Blé dur 1150 1150 8,5
1987i 1988 - 150 2
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Aménagement de la plaine de ¥afrata »

Concernant | 6am®nagement territoriale il e
grandes actions d 6 am®n ag e reeanamiquese et réducanifs i a |
structurants.

Par mi |l es actions que nous pr opoagocalesdes i | vy
zones en bour | equel S e C on c ricaliture snaraiclpeeer | a
moder ne, irrigu®e par |l e syst me |l ocalis® al
déune arboriculture (oliviers, amandi ers et

Maroc vert) (PMV)

! sbajoute ‘decdloavri ns ®I d Veqe@gr ai ssement r
nationalement, régionalement et localement les inégalités-écoimmiques et spatiales qui
s0i mposent avec force et acuit®. Tout cel a,
la plaine erquestion.

CONCLUSION
Léanalyse des pluies annuelles nous a perm
gui se mani feste selon son degr® doéintensit

intense) dans la plaine deTafratax.
Certes,cette analyse nous a démontré que Tafrata a connu une forte sécheresse, mais est
épargnée de la sécheresse intense.

Déautre part, l e bilan agroclimatiqgue mens:
les impacts de ce phénoméne aléatoire sur les mamde catastrophiques des céréales

ETR
déoautomne tout en se bé&TPQOUETRETIR. | a d®fici enc
A cet effet, i devient i ndi s merinokealdnsla de r
plaine de Tafrata (irrigation artificielle au @e a goutte et élevage de bovins a
| 6engrai ssement rationnel ) . Tout <cel a, dans

plaine en question.
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EFFETS DE LA SECHERESSEET SON IMPACT SUR LES MUTATIONS SOCIO-
SPATI ALES ET GEMENMEBUERRITOIRE DANS LE BASSIN DE LA
MOYENNE MOULOUYA.
EL HARCHAOUI Noureddyne: Professeur de Géographie, Université Moulay Ismail, Faculté des
Lettres et Sciences Humaines. Département der@gloig, Meknedissafil2@yahoo.fr
LAMAAMRI Mohamed: Doctorant en Géographie, Université lbn Tofail, Faculté des Lettres et
Science Humaine, Département de Géographie. Kélitramri.mohamed@gmail.com
GHAZI AbdelKhalek: Professeur de Géographie. Université lIbn Tofail. Faculté des Lettres et
Sciences Humaines. Département de Géographie. Kehihdazi@hotmail.com

Résumé:

Situé au centre Est du Maroc, le bassin versant de la Moyenne Moulouya, est un écosysteme fragilisé
par les épisodes de sécheresse consécutives depuis les années 70. Les conséquences de ce phénomene
écologique sont néfastes sur le plan segiatial, envionnemental et économique.

La dégradation du milieu naturel & cause de la sécheresse aggravée par une surexploitation humaine,

pousse |l a population © changer son modmomatle Vi e ¢
et sédentaire. Ce phénoménegenndr ® doébune part | 6extension des
centres de Missour, Out al E Haj , et l eurs p®r

I
®col ogigues vers ces zones urbaines, etivitessd 6 aut r
agricoles autour des points dbéeau (Ain Tissaf) e

Dans ce contexte, nous souhaitons traiter la question des effets de la sécheresse et son impact sur les
mutationssocis pati al es et | 6 a m®n aagsnmelaMoyedne Moukuya. i t oi r e

Mots clés Sécheresse, indice standardisé des précipitations (SPI), Nomades, Sédentarisation, Centres
urbains, Activités agricoles, Moyenne Moulouya, maroc.

Abstract :

EFFECTS OF DROUGHT AND ITS IMPACT ON SOCISPATIAL CHANGES AND
LAND USE PLANNING IN THE BASIN OF THE MIDDLE MOULOUYA.

Located in the central eastern part of Morocco, the basin of the Middle Moulouya is an
ecosystem that has been weakened by consecutive drought episodes since the 1970s. The
consequences of thexological phenomenon are harmful at the sgpiatial, environmental

and economic levels.

The degradation of the natural environment due to drought aggravated by human
overexploitation is forcing the population to change their way of life from a nomadic t
seminomadic and sedentary life. This phenomenon has led on the one hand to the extension
of urban areas, particularly the centers of Missour, Outal El Haj, and their suburbs, due to the
immigration of these ecological refugees to these urban arehsnathe other hand to the
settlement and the practice of agricultural activities around water resources (Ain Tissaf) and
along the Oued Moulouya.

In this regard, we wish to address the issue of the effects of drought, and its impact -on socio
spatial changs and land use planning in the Middle Moulouya basin.

Keywords: Drought, Nomads, Sedentarization, Urban centers, Agricultural activities, Middle
Moulouya, Morocco.
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1. Introduction

La sécheresse est I'un des phénomenes importants résultant de la vagiakilité
changement climatique des derniéres décenfliesphénomeneeut toucher aussi bien les
zones arides que les zones humides qui sont normalement bien arrosées [1].

Dans les zones aridesetseanit i des de | 6Afrique du Nord,
tributaires des aléas climatiques, ce qui cause leur précarité. En effet, la sécheresse qui a
affect® |l es pays du bassin m®diterran®en | ol

maniére particulierement sévere, persistante et avec une extensionuebteaflyleddi et al,
2009).

Cependant, les pays du Maghreb, ont connu durant les quatre derniéres décennies, une
succession de périodes de sécheresses intenses et persistantes. Au Maroc, cette sécheresse a

été caractérisée par un déficit pluviométrique impoant et a touch® | 6ens
ElI'le a s®vit particuli rement daarnde. |l es r ®gi o

A | 6®chell e du bassin versant de | a Moyer
été caractérisée par un déficit générasdtk dans | 6ensembl e du bassin

dans certaines stations climatiquegtte situation est due aux effets de la sécheresse.

Dans ce context e, nous avons choi si l a M
bassin est un écosysteme fi@g par les épisodes de sécheresse consécutive depuis les
années 70. Les conséquences de ce phénomeéne écologique sont néfastes sur le-plan socio
spatial, environnemental et économique.

La présente étude consiste a étudier les effets de la sécheressengpasti sur les
mutations sociks pati ales et | 6am®nagement du territo
Moulouya. En effet, les principaux objectifs de ce travail sont:

- caractériser la sécheresse climatique au niveau du bassin versant de la Moyenne

Moulouya pour la période 19990 15 ° travers | e calcul de
précipitations (SPI).
- Lébanalyse des tendances du climat et | a ca

- Suivi et évaluation des épisodes de sécheresse sur la basendégsddes stations
sélectionnées situées au sein du bassin versant de la Moyenne Moulouya.

- montrer 61 mpact n®f ast e de | a S ® c-$patiales set e S ul
| 6am®nagement du territoire au niveau du b

Pour caractérs er | ' ampl eur et | édintensit® des s ®
versant de la Moyenne Moulouya, des indices de sécheresses météorologiques trés simples et
efficaces tels que | 6indice standardi s® de p

2.Zone do®tude
Situé au centre Est du Maroc, le bassin de la Moyenne Moulouya occupe une position

m®di ane ~ | 6int®rieur de | a MoB38ABN®dketsart s o ®t

la longitude 4°Ouest (Fig.1). Ce bassin se situe entre les Hauts Platddoyele Atlas et le

Haut Atl as. 1 est | imit® par | e massif prinm

aval . 11 so0®tale surf. une superficie de 14164
Admini strativement, l a zone do®tude fait

de FésMeknes), et couvre deux cercles, cing Caidats et 10 communes (2 municipalités et 8

communes rurales), totalisant 62777 habitants selon le recensement de 2014.
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Figure 2: Situation géographique du Bassitversant de la Moyenne Moulouya.

3. Donnéeset méthodes
Les données utilisées pour présenter les résultats dans ce travail sont constituées de
relevés pluviométrigues sur 25 années (12005) provenant de 4 stations de mesure

(Tab. 1) . Il c®@utiat dels HKaja,t i Minssour, Ksi bat
Léanalyse de ces donn®es nous a permis
caract®riser | a s®cheresse dans notre r ®gi on

Pour caractériser et identifier la sécheresse, plusieurs méthodes et indicge o
utilisés a différentes échelles de temps. Dans cet article nous avons procédé a déterminer
| 6l ndice de Pr®cipitations Standardise (I1PS)
U Indice de précipitations normalisé (SPI):
L'indice de précipitatins normalisé (SPI) a été développé par McKee et al. 1993, comme
un moyen de d®finir et de surveiller | es ®v
basé essentiellement sur des données pluviométriques. Il permet de vérifier les périodes cycles
humides/cycles secs. Le SPI compare les précipitations sur une certaine période (en principe
de 1 a 24 mois) a la moyenne des précipitations a long terme observée sur le méme site
Py — Fm

SPI = —
(Edwards et McKee, 1997). Le SPI peut étre exprimé par la formule suivante : ¢

Ou SPI: Indice Standardisé de Précipitation, Pi: Moyenne-ameuelle (mm), Pm: Moyenne
de | a s ®rEcae tyde mharg série (mm

4. Résultats et Discussion
4.1.Evaluation des tendances et de la variabilité de la précipitation dans la zone

do®t ude
L dnalyse du graphique de la variation des précipitations interannuelles, montre une
grande variabilit® dbéune ann®e ~ | dautre. Or

p®ri ode de mesur e ( {2@5)ion ééeenrdgBtotbsa de@B84mmon 199
en 20142015) suivi de celle de Ksibat 246 mm), Outat El Haj (220 mm), et Tendit (210mm).

On observe aussi | 6alternance de p®riodes s
Quant aux minimales, elles ont été observées a la station de Tendite avec 24 mm en 1992
1993,s ui vi de |l a station doOulo23t La Himminutiba fles av e c

précipitations en cette direction reste nuancée par la configuration du relief.
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4.2.Caractérisation de la sécheresse météorologique | 6 ai de de | 61 ndi c¢
des Précipitatiors (SPI)

Au niveau du bassin versant de | a Moyenne

de |l a s®cheresse a ®t ® anal ys®e en utilisant
partir dbéune s®rie pl uvliapp@mdtl9dalsre de 25 an
Léanalyse des r®sultats du cal cul de <cet [

précipitations pour cette période. Ces résultats sont représentés au niveau des 4 figures ci
dessous

SPI de Ia station de Missour SFI de la Station de ksibat

TR S R 1T 1T
1 [ 1] . | ||| NN I
S g \’\‘*

o (A3 b\
o SV P o u,
PG G S L

ANt rowan

)
5 & \ \\“ b\ \ \
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~

Fig.2: Indice pluwometnque standaigk a la station Fig.3. Indlce pluviométrique standardisé a la statit

de Missour au cours de la période de Ksibat au cours de la période1990/2015
1990/2015
SPI de Ia Station d'Outat E1 Haj ISP de la Station de Tendit
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Fig.4: Indice pluviométriqgue standardisé a la stati Fig.5: Indice pluviométrique standardisé a la stati
déoOut at EI Ha | @1890/20&5u r s de Tendite au cours de la période1990/2015

Léanalyse des r®sultats du cal cul de | 6in
permis de confirmer que la période entre 22996 et caractérisée par une alternance des
années seches et des années humides. Pour la période de 1997 a 2007, les résultats montrent
des années trés séches, puis apres cette date, on a une alternance entre des années humides
(20082010) et des années sechex@émement seches (2014).

Léanal yse du SPI au niveau de |l a station
années seches et des années humides. Durant la période allant de 1991 a 2015, on note des
années modérément seches, alors que la période2BA36est marquée par la succession des
années modérément humides a tres humides.

Léanal yse des r®sultats de |1 6indice pluvi
Haj (Fig. 4) montre qubéon a une dominance de
période (2002010). Autour des années 1997, 1998 et 1999, on note des années légerement
seches.

A partir de 1996 jusqu' ™ 2006, |l es valeurs
au niveau de la station de Tendite sont négatives, ce qui explique x i st ence des
seéches. Aprés cette date, on a remarqué la dominance des années humides.

4.3.Impact de la sécheresse sur les mutationssosop at i al es et | 6am
de territoire au niveau du bassin de la Moyenne Moulouya

La succession des annéessd®c her esse et |l a croi ssance dG@

moyenne Moulouya ont générées des mutations -spebales influencant

| 6am®nagement de territoire. Cette ®vol ut

nomades dans les centres urbaines etautod es points dbéeau mai s
de | 6oued Moul ouya.
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4.3.1 Emigration et accroissement des centres urbains et leurs périphéries.

La moyenne Moulouya a vue sa populatemgmentéale facon tres rapide depuis les
années 70.

Evolution de la Population de la Moyenne Evolution de la population des centres urbains
Moulouya entre 1994 et 2014 entre 1994 et 2014
120000 30000
100000 § 25000
k]
£ 80000 §2°°°°
] o 15000
S goooo H
T 5 loooo
"g 40000 5
2 2 so00
20000 [
1994 2004 2014
0 Années
1994 2004 2014
Années W Missour mOutat El Haj

Fig. 7: Evolution de la population de la Moyenne Moulouya et des centres urbains entre 1994 et 2014

En effet, | 6accroi ssement de | a popul ati on
entre les ressources et la société pastorale, les paturages se font delpisisagas et les
troupeaux diminuent avec les années. Cette situation contraint les nomades a émigrer vers
les centres urbaines et les grandes villes du Maroc.De ce fait, des nouveaux quartiers ont
vu | e jour dans | a p®r i pbchida et Missdue composEant r e s
essentiellement de ces refugies climatiques. Le quartier Mrayer a Missour et EL Mellaha

a Outat EI Haj sont des bons exemples.

o <

Fi g. 9: Extension urbaindlsshes cent

Une bonne partie de ces émigrésvailent comme des journaliers dans le batiment et
dans le secteur informel comme le commerce ambulant.

4.3.2 Extension récente et rapide des terres agricoles irriguées.

Une autre forme dbébadaptation des nnodamades f
l es terres collectives appartenant ) ces
petites exploitations. Ces exploitations connaissent une extension trés rapide ces dernieres
années notamment depuis le lancement de programme Maroc vert.elepgément des
moyens de creusement des forages et | e por
| 6accroi ssement doébune arboriculture partici
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La comparaison des images Landsat de 1984 et 2018 montre une nette progression des
superft i es agricoles | e Il ong de | 6oued moul ouy

TImage landsat 1984

Fig.11: développement des terrains agricoles irrigués

Cet accroissement sobébexplique aussi par | 6a
des prix #tractifs des terrains pour créer des grandes fermes agricoles. En effet des
grandes exploitations agricoles ont vu le jour aux bords de la route reliant Missour a
Guercif en passant par Outat El Haj.

5. Conclusion

En achevant ce travail, nous pouvons corclurque | 6i ndi ce de s®cher
de caract®riser |l a s®cheresse au sein du b
| 6interpr®tation des r®sultats relatifs aux
gue ce dernierestvulnérabl © | a s ®cher esse. La fr®quence ¢

est une caractéristique élevée du régime climatique. En effet, les années séches sont formées
de 03 & 05 années seches conseécutives.

L6indice des pr®cipitat freiqguersce dsappariiah a'andées ® e s
successives seches est relativement élevée.

L'analyse statistique des apports pluviométriques confirme la dissymétrie et la tendance
générale a la baisse et donc a la faible hydraulicité. Ainsi, la sécheresse peut ge produi
I'échelle de I'année comme elle peut durer deux ou plusieurs années consécutives.

Cette sécheresse a contribué au changement de systéeme pastoral et a donnée naissance a
de nouvelles formes dbéadaptation é&tmanilee nou
nomade & un paysan, un commercant, un macon etc.
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LE RISQUE DE LA SECHERESSE: ENJEUX ET MODE DE GESTION AU NIV EAU
DE LA PROVINCE DE BE RKANE
Mimoun BOUKHIDOUS & Abdelkader SBAI
Université Mohamed ler, Oujda. Mardghaiabdelkaderg®@gmail.com

RESUME:L6i mpact de | a s®cheresse sur | e d®velo
|l ieu |l es ressources naturell es. (! est ) | 6
donnant lieu a un flux de population, une décroissanceatieftés eéconomiques en rapport
avec | dagriculture et une situation de pr ®c
s®cheresses aigues, |l e Maroc | ance des pl an:
s®cheresse. Ces 0 manjorgturel et @ghéntere tententade @médier maux

impacts potentiels que peut subir le territoire frappé par la sécheresse. Ainsi, dans un contexte
de complexit® des enjeux attribu®s aux eff et
risque danslgp | ani fi cati on et l a programmati on soa
faire appel a une gestion transversale du risque et engager des approches
multidimensionnelles. Au niveau de la Province de Berkane, le processus de gestion du risque

de séchemsse fait, désormais partie des préoccupations de la sphéere de décision locale.

Mots-clés: Risque, sécheresse, gestion de risque, Berkane.

Abstract: The impact of drought on the development of territories primarily affects natural
resources. It is at tharigin of disturbances of human settlements giving rise to a population
flow, a decrease of economic activities related to agriculture, and a situation of extreme
precariousness. Under successive episodes of acute droughts, Morocco has launched
emergency lans to fight the effects of drought. These cyclical and dhad 'programs’
attempt to address the potential impacts on the dresigbken territories. Thus, in a context

of the complexity of issues attributed to the effects of drought, the intagrafi risk
management into planning and programming proves difficult. Such an approach should
involve crosscutting risk management and medimensional approaches. At Berkane
Province level, the drought risk management process is now one of the cafdiesocal
decision makers.

Keywords: Risk, drought, risk management, Berkane, Morocco.

INTRODUCTION

La gestion du risque de la sécheresse au Maroc fait partie de la compétence de
pl usi eurs minist res déo%¥% | a die,fobjective ett ® d 0
efficace. ! sbagit en premier | ieu du Mini
parait de loin le plus concerné, étant donnée la vulnérabilité du secteur agrieplasvie

cet aléa climatique. Néanmoins, des interférence d e comp®t ences pui ¢
minist res, not amment | e Mi ni st re de | 61 n
| Environnement , l e Minist re charg® de | 6Al
par les effets de la sécheresse, soit sueksources naturelles soit sur la population.

Déautre d®partement sont aussi i mpl i qu®s
s®cher esse, i sdbagit notamment du Minist re

des fonds en réponse a des évaramexceptionnels, le Département du tourisme et celui de
| 6i ndustrie en tant que consommateurs potent
les données de la météorologie.
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En g®n®r al, Oplusieurs acti ordéparereentseir i el |
institutions concernées par les risques, ces actions sont nombreuses, non coordonnées et ne
sont pas consol i d®es dans wWw.ne Z00A)t.®gr ®s ywll
défaillance sur le plan juridique et institutionnel.

Les texes juridiques, pour la plus part, viennent en réponse a des préoccupations

sectorielles et nNé®vol uent gu re vers une
globalisante adoptant une démarche transversale allant de la prévention du risqsam@n pas

par | 6adaptation et | a lutte contre ses effe
| 6®t at initial

Dans cet amal game de textes confus et da
risques trés imposants comme la sécheresse se ttoboen de portée des dispositions

r glementaires r ®gi ssant |l es modes doi nt er
budgétisation des actions.

Séagi ssant de | 6organisation des minist r
départements minigtr i el s refl te | dabsence de | a gest
| 6absence de structure identifi ®e pour sbéapp
aux risques.

Cette ®tude contribue ° | 6 analsgusseliésches di
| aust®rit® <climatique en usage par | es ac
recommandati ons pour une meill eure ma’ trise

dans les programmes de lutte contre les effets de la sécheresse.
1-METHODE

La m®t hode de travail se base sur une apfr¥
évaluation et une analyse critique des pratiques engagées dans le processus de gestion de
risques dans un systeme lié aux comportements stratégiques des difféeunts

De telle évaluation, faisant appel a une analyse documentaire et statistique, permet de
porter une réflexion raisonnable sur les programmes publics, leur pertinence et leur efficacité
guant aux résultats recueillis face aux efforts engagés.

Ainsi,| 6 ®val uation des forces et des faibles
a apprécier les affinités et les divergences qui touchent particulierement les consistances, les
processus de mise en Tuvre et | eamme®€acll t at s
per met de porter un jugement guant - | 6oppc
durabilité ou de le mettre dans le registre des actions éphémeéres et sans horizon crédible.

2-RESULTATS ET DISCUSSION

2-1- GESTION DES RISQUES LIES A LA SECHERESSES CLIMATIQUES:
GESTION DES CRISES FAR LES PROGRAMMES CONJONCTURELS DE LUTTE
CONTRE LES EFFETS DE LA SECHERESSE

Frapp® par des ®pisodes de s cheresses r
pl ans doéurgences pouretl aall®@a.t eParontcese odprsogegd
conjoncturel et transitoire les pouvoirs publics ont tenté de remédier aux impacts potentiels
gue peut subir le pays, notamment sa composante rurale, suite a ces effets.

2-1-1. Programme de lutte contre les effels la sécheresse de 1994/1995: le programme
comportait les composantes suivantes
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A Ldbapprovisionnement en eau potable (AEP)
affectées par les répercussions de la sécheresse

A L'approvisionnement en eau pour il ;

A La sauvegarde du cheptel par I'approvisionnement en fourrage

A Subventions des activités agricoles touchées et I'approvisionnement en semences pour
la campagne suivanie

A La création de I'emploi, en compensation aux pertes d'emploi saisonnieteagtien
vue de contrecarrer | 6exode rur al

I 1 sdagit en somme dodassurer l a AEP, de

subventions notamment par | a cr®ation dbéun e

2-1-2. Programme de lutte contre les effets de la sécheresse @&0HD cbest un
programme qualifi® comme son pr ®c®dent 6dou
dans une optique dobéatt®nuer :l es effets de | a
A La cr®ation de | 6empl oi pour procurer aux
L dimentation en eau potable dans le monde rural pour 2.520 agglomérations ;
Léentretien des syst mes doéirrigation et
pour le désenclavement des douars

> > >

A La protection du cheptel, la préservation du patrimoinestar;
ALa stabilisation de | Gapprovisionnement e
A Lball ®gement de | 6endettement en r ®®chelo

Au niveau de la Province de Berkane, la programmation des actions se faisait de
maniére ascendante: une banque de r@jetté constituée au niveau local, en concertation
avec les services des communes, les services extérieurs les plus impliqués dans la gestion du
territoire rural.

Les actions ont été identifiées parmi ces projets puis sélectionnées suite a une
évaluationl ci bl age des popul ations, objectifs rect

Des priorit®s ont ®t ® prises en compt e,
différents services et les élus en tenant compte des fonds alloués a chaque composante du
programme.

Les priorisations ne manga i e nt pas de subjectivit®s [
pouvoirs de négociation, positionnement politique et propensions relationnelle des présidents
des conseils communaux et ddbébautres part, pat
extérieurs, bamment ceux des secteurs de | 6agricul
particulierement concernés par les projets sujets aux débats lors des réunions préparatoires de
mise en ouvres du programme.

Le programme qui était réalisé par tranches suit@=sscomportait quatre rubriques

compos®es doéun tot al de 315 projets (Tabl eau

Composante Nbr de ' % Nbr de Montant des % du colt totall Nbr de Jours % NJT | % c o %t mai
projets = projets projets des projets de Travail co(t projet

Eau potable 112 35.56 12.11 31.30 66 725 23.95 24.81

Irrigation et 69 21.90 8.16 21.08 48 237 17.31 26.64

économie de l'eau

Aménagementdes 50 15.87 5.08 13.12 30366 10.90 26.94

pistes rurales

aménagement en 84 26.67 13.36 3451 133287 47.84 44.96

zones périurbaines

Total 315 100.00 38.71 100.00 278 615 100.00 32.43

Tab.1: Synthése du programme de lutte contre les effets de la sécheresse, province de Berks9@9/2000)
Source : Province de Berkane

La composante O6Eau potabled mohdédpoahiesepdt
budg®t aire all ou®e au progr amme. Ce dernier
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plus touché par les répercussions de la secheresse. En effet, 3 composantes (Eau potable,
Irrigation et économie de l'eau et Aménagement des pistes jupdesi quarte sont

destin®es ~ att®nuer | es effets de | daust ®r i
En analysant la chronologie de reéalisation des différentes tranches (Fig.1) on
sbaper -oit gue | e programme mAE%)tdu aomrende di mi

projets reteuns.

Le nombre de jours de travail (NJT), princip
projets, ainsi que les fonds des différentes tranches du programme affichent une légere
augmentation durant 1€t r anche sui vi do6ochesquishieentsse pour |

1ao

120

M EAU POTABLE
100

W IRRIGATION ET 80 7
ECONOMIEDEL'EAU © \
W AMENAGEMENTDES 0 1
PISTES RURALES

Tendance

y=-233x+ 1344
FF=08526

B AMENAGEMENTEN

ZONES PERIURBAINES MERE PROJETS - MERE PROJETS - MERE PROJETS - MERE PROJETS - MERE PROJETS -
Tranche 1 Tramche 2 Tramhe 3 Tramche 4 Tramche 5

aR®partition de | 0 b-Evolutiondunombre de projets

s0000 12.00

10.00
E 1 e Tendance
oo Teniane __--:"q.\_
60000 \ 8.00 T ""h\
30 000 6.00 N — \
10000 \
\ 4.00 +— =
30000
20000 2.00 T [
1we00
0.00 T T T T

o S S MONTANT- MONTANT- MONTANT- MONTANT- MONTANT-
Tranche 1 Tranche 2 Tranche 3 Tranche 4 Tranche 5

c- Evolution du Nombre de Jours de Trave  d- Evolution du budget du programme
Fig.1: Evolution des indicateurs du programme de lutte ctegreffets de la sécheressrovince de Berkane (1999/2000)

La répartition des fonds par rubrique pour chaque tranche (Fig.2), montre que la part
mportante du budget du programme ®tait dir

o

i
af f ®r e n hagemént en aonas Périurbaines, avec une prépondérance en faveur de ces
derniers. (! sdagit |l doOéun enjeu soci al au
compt e. En effet, | 6am®nagement en zones pe@
d 6 dont potentiel de recrutement, et par conséquent absorbant un grand nombre de main
déTuvre en qgu°te de travail

100% - -

Suoiu 31.35 20.28 8,12 BAMENAGEMENT EN ZONES

80% 4 e PERIURBAINES

70% - T 1475 59.21

60% - T e OAMENAGEMENT DES PISTES RURALES

0% | 1738 13.61

% 19.95 36.86 o DIRRIGATION ET ECOMOMIE DE L'EAU

24.78 10.53

30%

20% ) WEAU POTABLE

105 30.63 28.11 23.50 30.26

0% T T

T T
% Colt-Tranchel % Co(t-Tranche2 % Colt-Tranche3 % Colt-Tranche 4 % Colt-Tranches

Fig.2. Evolution de la répartition des fonds par rubrique pour chaque tranche du programme de lutte
contre les effets de la sécheresgBrovince de Berkane (1999/2000)
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En résumé, le programme de lutte contre les effets de la sécheresse ne constitue pas
une stratégie de gestion du risque, mais plutét une facon de faire face a une situation
conjoncturelle en vue ¢@oaapaidserj edésonhedei dmo
actions le plus souvent non durables, et satisfaire par ailleurs, les besoins les plus vitaux tel
gue | 6eau potable pour | a population rurale.

En effet, |l es i mplications de ofsague&®chere
efforts déployés par les pouvoirs publics demeurent le plus souvent ponctuels et tentent, pour
| 6essenti el " circonscrire ses effets I mMmm®di

& al. 2013) mobilisant des fonds publics dédiés spéciahtpour cette cause.

2-1-3. Programme de lutte contre les effets de la sécheresse de 2015/2016
Durant cette année, le Maroc a connu un retard des précipitations qui annongait une
compagne agricole en difficultés. Un programme de 5 milliards de dirhabédancé pour la
lutte contre les effets de retards des pluies. Au niveau de la province de Berkane, ce
programme vVvisait en particulier des :actions
A Assurer les besoins fourragers pour la sauvegarde gtethe
A Mener des actions g®n®ratrices de revenus
compensation du; dmanque ~ gagnerd
Equiper les forages et complément pour les besoins prioritaires en eau potable
Acquérir et louer des citernes et camionsercies pour satisfaire la demande
potentielle durant la période critique de sechergsse
Cr®er des points doébeau, ouvrir ¢@des tranch
Entretenir des pistes et r®habiliter | es

> >

> >

2-2. Le Plan Maroc Vert ( PMV) |l e d®but de passage doéun
prévention de risque
Le Plan Maroc Vert (PMV) comporte plusieurs composantes, appelés leviers, qui

int grent dans ses actions des mesures doac
mesurdaptddtai on sont adopt ®es en vue de | a
résiliente visavis des répercussions potentielles des aléas climatiques, en particulier la
s cheresse. Ces mesures qui sOinscriweknt da
plutét que de gestion de crise conjoncturelle, sont caractérisées par la variété des pratiques
mi ses en Tuvre et | a diversit® des actions e

A Ldbadoption doéun programmbodd®cosupomi @éach®k i
lagestonetdelpr oducti vit® de | 6eau dans (Progr .
do6éi r riPyEH) comarrnant la reconversion de 555.000 ha sur une période de 10
ans; étant donné que ces systemes sont quatre fois plus efficient que les systemes
gravitaires (Balaghi,R: al. 2007);
La réutilisation des eaux non conventionnelles | gue | e dessal ement
Léadoption de bonnes pratiques agricol es
recherche agronomique et le transfert de sefagie aux producters

> >

A Le programme de reconversion des céréales en arboriculture fruitiére sur 1 million
ddohectares. Cela permettra | 6am®lioration
des sols et | a r®duction de | a sgnsdques®r abi |

de sécheresse pluriannuelles concernent surtout les productions céréalieres (plutot que

l es cultures ar(®osonkP.vi89) ou irri gu®es) o6
ALa cr®ation du Fonds de D®veloppement Agr

de bonnes pratiquesgricoles résilientes au changement climatique par des

subventions allouées aux producteurs.
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ALéinstauration doéun syst me ddassurance

inciter 7 |l O0investissement, @gamudanmnteinr dene G
en cas de sinistre.
Le Plan Maroc Vert, avec ces composantes s

adopter des techniques et actions de prévention en amont des programmes de développement,
fondées sur le renforcement des capadtadaptation et de la réduction de la vulnérabilite.
Cette approche o&érepose dbébune part sur l e
innovantes et dobéautre part sur des strat®gie

Conclusion
Le processusal gestion de | a p®nurie dbédeau au ni
premier |lieu " des traitements doéurgence par

les effets de la sécheresse.

Ces programme, supposés répondre a une conjoncture présestéimitks pour les
prendre comme modele de gestion de risque.

En effet, bien qudelles aient, l e plus s
associant, en plus des gestionnaires de | 6ec:
les professionnels susceptibles de subir les répercussions de la sécheresse, ces actions
demeurent obsolétes et sans horizon.

N®anmoins, une ®bauche doune gestion dur a
chez les différents acteurs par la mise en actah® appr oches trans
multidimensionnelles et multisectorielles tenant en compte la dimension socioéconomique et
environnementale de | 6al ®a cl i matiqgue et des

Ceci ®t ant , | es strat ®gi es d o asdparpdesat i on
obstacles et des limites nécessitant des colts supplémentaires et sollicitant des technologies et
un savoirfaire appropriés. Cela induit des inerties aux changements et aux différents
ajustements qui devraient atténuer les effets des aléasigliesmen question.

Bibliographie

BALAGHI R., JLIBENE M, TYCHON B & MRABET R. 2007. Gestion du risque de
sécheresse agricole au Mar8écheresseN°3. Vol.18. P. 16976. Juil. 2007.

CHIGUER M.,FIRDAWCI L & OUSMOUHA. 2013. Gestion du risque sécheresse: cas des
céréales au Maroc. Collection Confluence, Imp. EI Maérif Al Jadida, Rabat. 126p.

EL FOUNTI L, La gestion des risques au Mard&13 Risk Management"®FIG Regional
Conference, Marrakech, Morocco, Decemb&; 2003.

ROGNON P. Sécheresse et ariditéur impact sur la désertification au Maghreb. Sécheresse.
N°4. Vol.7. P. 28797. Déc. 1996.

SADIKI M, Comment gérer les épisodes de sécheresse au Maroc ? Quelques enseignements
tir®s 7 partir CIHEAM|WakhkLpt®rni3e Septemb QULG. .

56


https://www.jle.com/en/recherche/recherche.phtml?dans=auteur&texte=Mohammed+Jlibene
https://www.jle.com/en/recherche/recherche.phtml?dans=auteur&texte=Bernard+Tychon
https://www.jle.com/en/recherche/recherche.phtml?dans=auteur&texte=Rachid+Mrabet+

Colloque Internationak ur | es ri sques nat ur elQujdadtet 10 riowem®en2818.e me n t

CARACTERI SATIAIDERDUSPIDE LA SECHERESSE CLIMATIQUE
DANS LE BASSIN VERSANT DE RHERIS (SUD-EST, MAROC).
MEHDAOUI Radouat, MILI El-Mostafd, SEGHIRAziz?
1Université Mouby Ismal, Faalté des Sciences. Département de @ologie, B.P. 11201 Zitouneg
Meknées, Maoc.
2Université Sidi Mohamed Ben Abdelldfaculté des Lettres et Sciences HumdiBess, Fes, Maroc.

Résumé: Cet article analyse la variabilité spatiale et temporelle des sécheresses hivernales
dars un gradient géographique aride a la bordure Est du Haut Atlas oriental au niveau du
bassin versant de Rhéris (SHdt du Maroc). Les sécheresses survenues entre 1980 et 2012
ont été analysées au moyen de l'Indice Normalisé de Précipitations (SPI) (@tmuda
Precipitation Index) sur 12 mois pour une échelle de 32 ans. Les résultats indiquent que les

sécheresses les plus remarquables par leur intensité et leur durée se sont produites durant les

périodes 19884, 200001, et 200405. Ces sécheresses s@énéralisées sur toutes les
stations du bassin avec un SPI minimum3lau niveau du poste de Tadighoust.

L'influence de la fréquence de type météorologique et des schémas généraux de la circulation
atmosphérique dans I'Atlantique nord a été égalenmattyséeles résultats indiquent que les
s®cheresses hivernales ont ®t® attach®es

de la fréquence des perturbations thermodynamiques etB$bmlui sont considérées comme

des états aérologiques instahlqui surviennent fréquemment entre février et avril de chaque

d

ann®e pour | es stations doAit Bouijjane, Tad

Mots clés Sécheresse, Indice de précipitation normalisé (SPI), Bassin versant de Rhéris,
Fréquence météorologigu

DROUGHT CLIMATIC CHA RACTERIZATION WATERS HED OF RHERIS
(SOUTH EAST, MOROCCO) USING STANDARDIZED PRECIPITATION INDEX
(SPI)
Abstract: This paper analyses the spatial and temporal variability of drought in winter season
in an arid geographical gradient the Eastern edge of part of the Moroccan High Atlas
especially at the Rheris watershed. Drought period between 1980 and 2012 were analyzed
using the Standardized Precipitation Index (SPI) ovemagths for a 33ear scale. The
results indicate that the rabimportant droughts by intensity and duration occurred during the
periods 198284, 200001, and 200405. These droughts are generalized at all stations in the
basin with a minimum SPI 68 at Tadighoust substation.
The results indicate that droughtwinter have been tied to the dominance of dry circulation
with the exception of the frequency of thermodynamic and reatitern disturbances which

are considered unstable aerological conditions. This happens frequently between February and

April each yeafor the resort of Ait Bouijjane, Tadighoust, Merroutcha and Oum taghia.
Keywords: Drought, Standard Precipitation Index (SPI), Rheris Watershed, Meteorological
Frequency.

Introduction

La sécheresse est définie comme un déficit de précipitations suéuoeepde temps
prolongée, habituellement une saisain gus, qui provoque une pénurie d'eau pour une
activité, un groupe ou un secteur de l'environnement. Ses impacts résultent de l'interaction
entre I'événement naturel (moins de précipitations que pevig demande en eau des

activit®s humaines. Par cons®quence, l or squ

surface (cours ddbeau) et | es masses ddeau

s®cheresse hydr ol ogi g ceet/ousauterraiheedimoh@ lpar tappdrtd e a u

aux valeurs normales (Agence BHG-R). Tandis que la sécheresse samonomique
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apparait quand les précipitations insuffisantes ont un impact significatif sur les communautés
et leur économie (Organisation Métélogiqgue Mondiale 1990).
Cet impact croissant impose que la sécheresse soit examinée non seulement comme un

®v ®nement natur el quobi l faut subir, mai s é
doexpliquer, de conna’tre,awdc qlu@deflf ifaadit @ c
prendre | es mesures " |l avance pour att®nue

Les résultats indiquent une succession des années séches dans la zonalebkétude;
dispositions climatiques négatives généralement ont été observées en hiver.

Danscecont exte climatique variable et I nst e
objectif dbéanalyser | es s®quences de s®cher.
bassin versant de Rh®ris afin de miencgs compr

| 6®chell e du bassin et de d®finir des stra

Présentation du bassin versant de Rhéris
Situation géographique

Le bassin hydrographique de Rhéris est localisé dans la partiEsbutll Maroc et
s0O®t end sur une 3 lgstdimifé awcNore et @ EEst pat [ Bazsinkarsant
de Ziz,auNordDuest par | e bassin doOum Er Rbi a,
par le bassin de Maider (Figure 1).

0 175350 700
—— Km
To0ma

Figure 1: Situation géographique du bassin versant de Rhéris
Contexte climatique
De point de vue géolimatique, la grande variabilité spatemporelle du régime
pluviométrique de la zone est due a I'orographie et a sa localisation. La particularité arquée de
l a cha " ne atl asigue pr ov o doantdesybtéme ggneectif eésti on d

associ ® au chauffage 1 ntense. Cet abri emp
marines a la région.
La complexit® de | a s®cheresse climatique

de la circulation cycloniquassociée a la présence des barriéres topographiques:ccelles
freinent les influences perturbées atlantiques et marines; qui restent trés faibles si on prend en
compte | 6® oignement de | a r ®qgi oest(figmer2) r appor

Figure 2: Situation de la zone par apport au contexte gédimatique local
Si on prend en compte | " ensemble des car act
on trouve que les précipitations mensuelles dépendent de 75 % des flux perturb@sspiuve
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secteur norge s t . En effet), l orsqudune vall ®e froi de
perturbé de directionnorelst arri ve jusqubdaux r®gions orie

\ ol
G4op. 23008 pesssion su ol Tempecshre ot B aB0NPY MRSt st

Figure 3: Circulation atmosphérique a 50thPa (hectopascalje la journée 3
Décembre 2008 a 00 UTC (Universal Time Coordinatied {/www.meteociel.fy
La principale caract®ristique I mpr®gnant I
désertique (saharien) a fortelugnce continentale (Riad, 2003). Les indicateurs climatiques
sont les suivants
1 Les températures moyennes annuelles sont relativement élevées. Elles sont respectivement

de | 6ordre de 16.0AC ° Tirga, 17.5AC " Ait
9 Le pdentiel pluviométrique (établi sur la base des moyennes interannuelles des séries
observ®es de | 6ensemble des stations pluvi

est de 1472Mm3. Ce potentiel ne prend pas en compte le manteau neigeux en haute
mortagne.

Figure 4: Circulation atmosphérique a 500 hPghectopascal), de la journée 18 /4/ 2002 a
00 UTC (Universal Time Coordinated)t{p://www.meteociel.fy

FPreécipitarions (mn)

NEEEEY

Q.

Figure 5: Evolution des preC|p|tat|ons annuelles dank totalité des stations étudiées
(Période 1980/2012)

Le régime annuel des précipitations est caractérisé par deux saisons humides,
| aut omne et |l e printemps s®par ®s par une
fai bl e, et pareétédwrésenarqueerpariasécter@dsess on d o6

Dans le bassin versant du Rhéris, la pluviométrie décroit généralement de 178 mm
dans les hauts reliefs pour atteindrentid vers le Sud. Les pluies mensuelles sont
caractérisées par un régime pluviométrique tres variabd 6 une ann®e ° | 6a
| i rr®gul arit® des pr®cipitations. mhaAitmodul

Bouijjane et de 148 m a Tadighoust (Hilal2015).

u
e
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Figure 6: Evolution des précipitations mensuelles moyennes dans le bissdu Rhéris

Contexte hydrologique

Le bassin versant de Rhéris est tres vaste et présente une forme assez
réguliere. Le réseau hydrographique est riche en vallées importantes mais a faible
d®vel oppement de cours doeau sgn®e s@tnendansle La ¢
HautAt | as do6éo%» d®bouchent quatre ouedfaklapri nci |
oued Rhéris et oued Tarba. En effet, oued Rhéris présente un régime hydrologique a
tendance saharienne avec une longuetal de 390 km (oued Rt® Todgha et Frekla), il

prend sa source au Nord dansle Haut| as ori ent al . Le cours doe
aride avant dbéentrer dans | a plaine de Tafi
rejoint plus en avaHilali, 2015)

Méthodologie

L'Indice Standardisé de Précipitation (SPI) a été développé en 1993 par Mc Kee, N.J.
Doesken & J. Kleist de I'Université de I'Etat du Colorado, pour la détermination des déficits
pluvi om®triqgues pour une p®r i o dussant] caupie® e . C
doutilisation et simple © <calculer. Les donr
parametre requis.

M®t hode de <cal cul de | 6i ndice SPI

L'indice standardisé de précipitation (SPI) est basé sur des calculs statistiques des
prci pitations pendant une | ongue p®riode (30
puissant et simple a calculer. Il se révéle tout aussi efficace pour analyser les périodes ou
cycles humides que les périodes ou cycles secs. Cet indice est catdaléopmule suivante:

;. Pi-F, . _.: . — . .
sPI=—Y% T JouPjest la pluie de Poeatlapde i
i 1
moyenne interannuelle de la statiowj,| 0 ®type dd la série des cumuls saisonniers a la
stationjetN;l e nombre de stations de | 6ann®e i
La <classification adopt ®e par | 6 Organi sa
classes de s®cheresse sont di stingu®es, v al

humide, peuvent étre distinguédalleau 1)
Tableau 1: Classification de la sécheresse selon SPI (OMM

Valursde | , . 1010092000 10812081103 .100] .
Pindice SPI 20etplus | 1502199 |1.02149|-0992099(-1.02-1.49(-1.504-1.99 | -2.0 et moins

Catégorie de | Extrémement | . . . . . Modérément| Sévérement |Extrémement
i . Trés humide | Humide | Nommal
sécheresse humide sec sec sec

Un programme sous Matlab pour le calcul du SPI ou les données des précipitations
sont directement chargées a partir des fichiers Excel a été construit.

La source des données pluviométriques qui titcéllectées et exploitées dans cette
®t ude est | 6agence d u -RbéassGherin (ABHG-d-R)a udsi q u e
caractéristiques des différentes stations utilisées dans cette étuderésmttéeglans le
tableau 4.

Tableau 4: Caractéristiques des ifférentes stations hydrométriques principales du bassin
versant de Rhéris

Nom de la | Latitude | Longitude | Altitude ;’;ﬁfg;:;;‘;:::;f;”
Station ©.N) ©. W) (m) (1980 2012)
Tadighoust 31.80 -4.96 1150 136,7
Merroutcha 31,5 -4.9 950 103.,7
Ait Bouijjane 315 554 1350 140,3
Oum taghia 31.4 -5.01 1600 1803

60



Colloque Internationa ur | es ri sques nat ur elQujdatet 10 roeem®en2818.e ment d

To0W TOOW TO0W

UN
00N

ITUN
ITOTN

0 i e b vt e i

Figure 8: Carte de situation des stations climatiques implantées sur un fond satellitaire
Résultats et discussions
Afin de faire une analyse ponctuelle au niveau des statiom®guées, et pour mieux
®valuer |l es variations de |l a pluviom®trie al
SPI dbéune s®rie de 32 ann®es. L Bigure®.®s ul t at s
a. Station deAit Bouijjane

L6indice quleuvstoa®d arndi s® ~ | a station d
dominance des années seches bien remarquables pendant la périodEO8198 (1997
2005) ; on observe aussi gue -1,%9),icadu exgiques P I p ¢

| 6exi st enc grantle echerasse®e s de

Pendant la période (198R92) et (200€2009), on constate des années humides a
extrémement humides. Alors que durant la période 2010/2012, on remarque un assechement
des conditions climatiques.
b. Stationde Tadighoust

Apartirde 199 j usqu' " 2012, l es valeurs de | 6i
niveau de la station sont négatives et montrent des années modérément séches a trés seches a
| 6exception del990)at (0@009) dieon & lad8minance des années
humidesa tres humides.
c. Station de Merroutcha

Léanal yse de SPI dans | a station de Mer:
s ches et des ann®es humides. A partir de 1
séches &xtrémement sechest pendant la p&rde 20062010, on remarque la succession des
années modérément humides a tres humides.
d. Station doOum taghi a

Léanal yse des r®sultats de |1 6indice pluv
Taghia renseigne sur la succession des périodes secheseches et des périodes humides a

trés humides.
éPl a Tadighoust ﬂ

SPI a Ait Bouijjane

- S

bhborN®w
LR RN W

980/1981
982/1983
984/1985
986/1987
988/1989
990/1991
992/1993
994/1995
996/1997
998/1999
000/2001
2002/2003
2004/2005
2006/2007
2008/2009
2010/2011
1980/1981
1982/1983
1984/1985
1986/1987
1988/1989
1990/1991
1992/1993
1994/1995
1996/1997
1998/1999
2000/2001
2002/2003
2004/2005
2006/2007
2008/2009
2010/2011

= 3 3 T
H SPI a Merroutcha ] SP1 4 Oym taghia
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Figure 9: Indice de précipitations standardisé au cours de la période 198012 dans les
guatre stations climatiques du bassin versant de Rhéris
Le graphique de la Figure 10 reflete la corrélation qui exastire le débit moyen
annuel déoued Ait Bouijjane et 19802002etle out c h
SPI de 12 mois au niveau des mémes postes pluviométriques, et confirme bien la réponse
hydrologique des oueds aux précipitations.
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Figure 10:Cor r ®l ati on entre | e SPI ;etlédghitmoy@oui j | ¢
annuel des Oueds (1980/2012)

Conclusion
Ce travail a montré que le bassin versant de Rhéris cannu des périodes de

secharessesséveresavec un déficit pluviométriqgue importantdurant la période de 1980 a
2012.
Les r®sultats obtenus apr s | e cal cul de |
localiser des séquences de sécheresse dans les stations étudiées:
-la station de Oum Taghia: a partir du 1995 jusqu'a 2006, onrgamades années
modérément seches ;
-la station de Tadighoust: pour la période de 1998 a 2006, les résultats montrent des années
trés seches ;
-l a station doAi't Bouijjane et de Merroutcha
montre des années éxtme ment s ches dbéautres sont moyenn
-1l 6®t ude de |l a probabilit® dbédoccurrence mo n
fréquentes sont celles du climat humide Iéger et de sécheresse Iégeére.

Loorographi e et lABas inflaeindernit tpasitiversent des quadhiités t
précipitées au Nord du bassin.

o

La s®cheresse selon | 6indice SPI a mi s en
r®currence des ann®es s ches 7" partir de | 6c¢
des gations étudiées.
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| MPACT DU CH@&NAGEDENA SUR LA VUL NERABILITE DE CERTAI NS
SI' TES D6 NF R RESIRRUITERES FACE AUX RISQUES HYDRO-
GEOMORPHOLOGIQUES : ANALYSE DE CAS DU NE MAROCAIN 2
Abderrahmane EL HARRADJI
Université Mohammedr@mier, Oujda
elharradji@yahoo.fr ; a.elharradji@ump.ac.ma

Résumé

Les risques Il i ®s aux cour s d 6 eaurisgses n t h a
hydroclimatique® |, alors qubéils ont ®galement une compos:
un rtl e important dans | doccurrence des inondat.i
résultent des crues. Le cumul des eaux des inondations est souveht@i an suf f i sance de
do®vacuation et/ ou ° | 6obstruction de | 6exutoire

En dehors des obstacles naturels, la concentration des eaux est souvent favorisée par des
infrastructures inadéquates, tels que le sous catibragd e s ouvrages doart ou
ameénagements rudimentaires. En outre, certains sites sont mal choisis pour les infrastructures et les
équipements, tels que les méandres pour les ponts, les plaines alluviales et les versants vulnérables

pourlesc hauss®es et dbéautres installations. Certain
compte |l e trajet de |l a plus grande pent e, et do:
pour anticiper son travail en terme doOo®rosi on.

Ainsi, des inf astructures sont d®truites ou menac ®
sujettes a des réparations qui ne sont parfois que des fuites en avant. Des inondations et des
destructions deviennent récurrentes sous le moindre aléa, devant la vulnérabilisasiasdé3es
contraintes peuvent °tre ®vit®es ou an®anties e
Des exemples présentés sont choisis dans leasbnoharocain, pour illustrer cette réalité des risques
hydro-géomorphologiques, sousunevisio d 8anal yse <critique, vVvisant de

Cette pr ®s entation rassembl e une sS®ri e
vulnérabilité spatiale, sélectionnés pour illustrer les problemes liés aux risques hydr
géomorphologiques au neest marocain. Cette entité spatiale est simplement définie
g®ographi guement par s a | ocali sati on, sans
homogénéité. Toutefois, les conditions climatiques impliquées dans les risques hydro
géomorphologiques sont sensiblement homogéenes, malgré la grande diversité des milieux
bioclimatiques. Léoapproche adopt ®e pour a |
volontairement simplifiée et sectorielle, basée sur un bref apercu sur les facteursgshysiqu
des risques, et la vulnérabilité des sites.

1. Les facteurs physiques des aléas hydroclimatiques

Leclimatdunoree st mar ocain varie selon | es cont
aride, voire pr ®sahar i e-aride. @ns déjitiars soatrbeaucpupr | 6
plus th®oriques que r ®ell es, en termes do®
géographique, ou a vrai dire orographique, impose un role déterminant dans la répartition des
ambiances climatiques. Sans les nuances orograghis| , | 6ensembl e de | 0e
un territoire aride homogene. Les sursauts des principaux reliefs et leur exposition sont a
| 6origine de | 6augmentati on remarquabl e des

A | 6exception de | 6extgqume seudraoeavieadodoagi
margedunorge st mar ocai n, La moyenne annuell e des
millimétres a peine sur les marges sahariennes, a plus de 500 mm sur les plus hauts sommets,
plus particulierement ceux qui sontla | i s®s dans | a partie nord,
ouest des HautBlateaux, certains massifs declaainede Jérada et de lehainedes Béni
Snassen. Léampl eur de | a variabilit® climat:i

|
G
t

2 Cette présentatn est réalisée dans le cadre du projet PPRes« risques hydroclimatiques et
géomorphologiques au Maroc needt: typologie, cartographie et geston ( Ap p e | déoffres 201
(Une deuxiéme partie de cette présentation est prévue).
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un caracttreemmun ° | 6 ens e mbl e-esdmacaih. €et aspectaommansa d u
tous |l es milieux se traduit par | 6omni pr ®s e
sur le plan de son occurrence et de son ampleur. Ainsi, les crues peuvent étre partout
d®vastatrices, en pr®sence dobéenjeux | i ®s soi
déordre anthropog ne.

2. Les facteurs de la vulnérabilité

Comme annoncé dans le titre, seuls les aspects liés aux infrastructures des
ameénagements routierstexurbains sont concernés par cette contribution. Il en découle que
l e choix des options dbéam®nagement est <cruci

du degr® de vuln®rabilit® qudil pr ®d®finit
chaque site aboutit ° wun bilan dont | 6obj et
des options engag®es. L6éobjectif est de d®g:

de formuler les mesures éventuelles de prévisions et denpi@vs, relatives aux projections
futures.
Les mesures préventives et prévisionnelles ne sont pas liées aux projections établies

dans les scénarios deskangements climatiques, qgui demeur ent pl eine
de constructions théoriques epphg t h ®t i qu e s, mais plut®*t | i ®es
cadre de | eurs r®currences naturelles probal
lui-m° me , mai s | 6ampl eur p -nénme hihdéperidamenentdde sodnd al ®

occurrence mche ou lointaine. En fait aucun indice exploitable ne peut étre fiable pour de
telles prévisions, ce qui met le risque potentiel au premier plan, dans une dimension purement
hypothétique.

Chaque site a ses propres caractéristiques qui interagissenbavéc®a hydr oc !l i m
(I es crues) et avec | 6opti on engag®e pour
doi mpl antation) . A travers | 6analyse de cas:s
principales remarqgues cr i pourchiague site. anprogéduee d 6 ®\
consiste donc ° passer en revue | 0®tude s®pa

Site N° 1: Oued Hammou / RN 19

b

o ' Taourirt

Photos 1 et 2. Site du pont de | 6oued Hammou. 1
Taourirtau nord a Debdou au sudes points vulnérables sont en position concave des méandres, sur
les deux rives.

Ce site est situé a 8 km au sud de la ville de Taourirt, sur la route natiod@eUri
ancien pont construit d e Ildw Prgacterat, d@mme son r e mo
architecture le montre, affronte des problemes liés aux caractéristigues du site. Le facteur
principal déinstabilit® de ce pont est la p
formations marnaalcaires du jurassique, Moyt ne ment r ®si st ant es. Coe
v®hi cul ant parfois des crues susceptibles d
occasionnellement des dégats plus ou moins importants. Les murs de soutenement et les
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les®ragilaggues fl uviatil es,

r
fluent par sa mor phol

n

Photo 3. Le pont de | 6oued Hammou vu de | 6amont
méamdres sobdav rent des fuites en avant, avec des

Site N° 2. Le pont de oued Charef / R606

Ce site situé & 5 km au seds t de la ville déApun B®ni
caractéristiques tres analogues a celles du cas précédent@uedmo u ) . Léoued es
par ses crues remarquables, difficiles & prévoir méme, en raison de la grande extension du
bassin versant, et surtout en | 6absence de
parfoi s sans gubdaucuneans de reseau lache des osiattons s i g
météorologiques.

iPad =g,

Google

Photo. 4. Le site de
L6®l argi ssement
dynamique déstabilise le pont actuel, que m | ar ge me
fluvial e. Cet ouvrage on qui e
attaques de | a force centrifuge des flux dOoe
dynamique fluvia¢é de ce méandre divagant librement dans des formations limoneuses friables
de | 6Hol oc ne. Les travaux de restauration
méandres.

ued Charef au niveau du
u I it est
[

_,_
S ool
2 lo 4 —A
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Mai-2011

Photos %6-7 . Pont de | 6oued Charef, a WDesndégate peuvend e | a
survenir potentiellement au passage des crues ordinaires, qui sont normalement occurrentes plusieurs
fois par an. La comparaison diachronique des effets des crues montre une évolution lente des dégats,
mais bien progressive entre deumnporalités (56 ) . Léancien radier endommag

Photo 8. Une crue de; |vbuoeu evde rCsh alréeaf mo(n2t7)/.05/ 200 6

Site N° 3. Oued Bouarfa
Ce site est situé a 5 km au nagst de la ville de Bouarfa, au voisinage de la route

nationalen°12t de |l a p®pini re, non loin de | éanci
p®pi ni re dispose doéun radier prot®g® par ul
Des gabions sont dispos®s en aval Ipo®&modircen
r®gressi ve, en vue de prot®ger | e gu® am®na
en mesure de se protéger aux mes contre | 6affouill ement
facilement en sapant les berges modelées dans les limons caillbatecgénes meubles, tout

en en affouill ant |l a base. On remarque | 0¢
d®stabilisation caus®e par | e rtle dbébobstacl
est qgue | es gabi ons esolna tdubrabuutlaenntc ed egsu 6fi d cst e
I6® oulement qU| les attaque de plein fouet,
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e < ;
s

: ; = DR
Photo 1112-13-14. Les gabions censés protégertkiraer , au nord de Bouarfa s
nui si bl es, car ils d®stabilisentcamee |lid®reasilers. b
Site NA 4. Loéboued Sefrou, ~ Apn Sfa.

Au niveau de | a rout e dOo Asbuseshércheges, ubsont ed S
une source doéinstabilit®. Léaffouill ement ~

qui fait appel a des entretiens fréquents, qui sont colteux. Les busedirsensionnées

obligent les crues démesurées a submdrgar r out e, ce qui ampl i fie
cascade. La solution pour ce genre de probl -

de | 60®rosion, en abaissant | a base de | 6ouvr

d A P v o 1
Photos1l816. La route de | a grot
ni veaauadkr $&frou (vues de | daval)

Site NA 5. Lo6éoued Al Basbas / RN 17

Cet oued est travers® par |l a route nation
1 sbappell e ®gal ement oued Al Gazmir et Sel
do®r osi®b ®r @e . Apr s avoir recul ® de 1350 m
exploit de 1200 m en 24 ans. Construit en 1996, le pont actuel se substitua a un radier, suite a
une destruction par érosion régressive, encaissée a 4 m de profondeur. On remarque
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| 6® argi ssement du | it en aval du pont, pui
Le pont qui bl oque | 6®r osion r®gressive fut
de | 6®r osi on. Ainsi, |l e poneg Im@a®garet ud&aldtiit
 6amont stabilis® et | 6aval en abai ssement
menace | douv ~_moyen terme.

Photos 17181 9 . Pont d e | \uesudhronilies d& 2618 (i‘asjnoie et e 2018 (a
gauche), gses en aval du pont de la RN 17.

3. Conclusion:

Apres cette analyse critique rapide de ces sites sélectionnés, un constat se dégage,
résumant les causes de la vulnérabilité des ouvrages réalisés
-Le mauvais choix du sitetd06irmgpdianrtsa,t i oma Wes®
-Le sous dimensionnement (ouvrages), la ssiBnation des crues potentielles (aléas)
-Léabsence de prise en consid®ration suffisar

morphodynamique (mobilité des méandres, litholagien r ®s i st ant e, ®vol u
r®gressive, | e changement du niveau de baseé
-l nad®quation des r®alisations (mauvais choi x
-Inachevement des traitements et des travaux (traitement partiel focalieé&sté technique

de | 6ouvrage, ignorant | es menaces persistan
-Absence dbéanticipation du travail de | 6®r o5
naturelle (réduction de la durée de vie des réalisations)

-Traitements parfois inutiles (gabionnay® st abi | i sant, seuil s mal ¢
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LE CHANGEMENT CLIMAT IQUE:DELOG ADAPTATI ON RIENCE DESE S
TERRITOIRES. QUELLE APPROCHE DU RISQUE ?
Aicha ABBAD1 Université Mohammed V Rabat
aichaabbadarpsha@gai.com

Le Maroc est un pays de transition climatique et écologique. Mais pas pour longtemps,
eu ®gard au gl i ssement des zones. L6i mpact
composantes| concerne aussi le territoire lanéme.

Le territoire rural estconfronté a un triple défi: non seulement il faut produire plus,
mais encordes ressources sont en diminutiah de surcroit il faut préservéeur qualité.
Historiquement, la société marocaine est une société paysanne, et la majorité de la population

gr de des empreintes de cette appartenance. L
marocaine se sont toujours adapt ®s, a trave|
ceux du climat du cie}.

La reprise deconscience du (es) risque) (8 a r | 6 Et atla spaetémest par
r v®l at eur de | 6ampl eurandoeuss iinmptaecrtrso.geCe csiurn
sociale du risque, et aussi de la territorialité de ce ridgye. s 6av re que | e d
rural, composante majeure du @V oppement dur abl e, per met de
| 6®chell e sociale et territoriale. En effet

devienne durable, dans un présent et un futur incettain

L6 appr ®ueisyseipar tes institutis etpar les organisations rurales joue un
réle déterminant dans le développement rural, actuellement en cours de déterritorialisation.
Cela implique mobilisation et implication de tous les acteurs locaux. Le processus de

d®vel oppement musahs doessesoadaptentextes | oc
diversifiés,ce qui nécessite de concevoir une grande flexibilité dans le temps.
1 est i mportant doint®grer ou plut®*t de

sdbagit doéunetlpng.Cetapermsetira delmettnetfinaculture «de la pression et
des urgences du court terme, spécifiguement danslecadiedee space rur al

Les défis du développement durable sont donc sociaux, €économiques,
environnement aux, (etRpeléiregsuriew)derritoreaux.sLesabjectgsisont
divers. Réduire les déséquilibres entre les sociétés humaines et leur environnement naturel

noest pas Plag adhoxaldement , |l es i mpact s du C(
d®s®quilikrgaue Icless@dbyerctifs ne sont r®ali se
appui local est indispensabl€.6 e s tretouredu territoire> (cf. le cinquiéme rapport du

GIEC 2014 et |l a troisi me communicateesh nat.
le cadre le plus approprié et le plus pertinent pour une gouvernance efficace du risque
«climatiguee . Cbest | 6objet de notre communicati on

Il est certain que la définition durgralé ndéest pas fdaug criteres En ¢
sont usités pour éimiter le «rural»: Le critere statistique renvoie a la densité de la
populatonet | e crit re administratif renvoie 7 |

Au Maroc, au centre de toutes les politiques nationales du développement rural, on
trouve deux préoccupations maje e s . LObune est | i®e 7 | 6am®l i
passe par | 6am®lioration Hésaugméntatroctdess
agriculteurs par la création des Activites Génératrices de Revenus (AGR)deQgs
préoccupationsntégrentellesdes str at ®gi es qui prennent en
résilience du territoire aux risqueimatiques?

Les enjeux du changement <climatiqgue sont
stratégies sectorielles et transversdle$.e n s e mb | e e & $tratéige dNational®dud a n s
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Développement Durable (SNDD). Mais cette derniéere intégré | e | 6adaptatic
résilience des territoires ruraux> au(x) risque(s? A ce propos, trois enjeux sont pris en
compt e. oD &@ve gquedefte stratégio pt e pour une d®mar che
doadaptation des ®missions de Gaz ~ effet dc¢
de territoires sensibles. Enfimn autre enjeu vise la réduction des inégalités territoriales.

Notre communication analyse Ipséoccupations majeures du développement rural, et

| 6approche du risque, ~ deux niveaux.

Le premierest 6 ®c hel |l & qgae¢l o@maket | 6approche du
politique territoriale? Cette approche est dédidéns la SNDD.

Llesecond est 7:D&ané i@ politigue hationdleada @elvemppement rural,
on trouve trois préoccupations majeue¢,cela dans la plupart des Plans Communaux du
D®vel oppement (PCD) . Ces pr ®oioncdespcandiionsmde s ont
vie par | 6am®lioration des infrastructures,

AGR. Ce dernier exige que soient renforcées les capacités, ainsi que les ressources humaines
et financiéeres, dans le cadre PartenariatiBuBtivé (PPP).

Notre étude de casssaie de répondre a deguestions: comment sont déclinées les
préoccupations majeures du développenmardl durable? Quelle est la place accordée au
risquedans les PCD de deux communes territoriales?
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ANALYSE DIACHRONIQUE DU TRAIT DE COTE DU LITTORAL DE SOUIRA
QDIMA : APPLICATION DU LOGICIEL DSAS

Driss DOGHMIet Mostafa OUADRIM

Université Hassan Il, FLSHMohammedia, LaboratoireDynamique des espaces et des sociétés, Maroc.

drissdoghmi@yahoo.fr

RESUME : Le littoral de Souira Qdima présente une morphologie caractéristique de plage de

bai e. Ce secteur est aliment® en sables pri
nous pr®cisons | es dynamiques s ®mnigoeedes ai r es
variations de la position du rivage en 1954, 1983 et 2012 via le logiciel DSAS (Digital

Shoreline Analysis System). Léam®nagement |
construction du port, | a pr ®spagecpar ragpbrtianla ® p i i
houl e dominante NW, | 6am®nagement des barr acf
de I a morphologie actuelle de cette plage. E
do®quil i bre en r ®ad aage.aCe tittordl @st ynooen example desl e s
®qui l i bres fragiles dobébune zone |l ittorale 0%

Mots-clés: Dynamique sédimentaire, analyse diachronique, logiciel DSAS, littoral de Souira Qdima

DIARRONIC ANALY SIS OF THE COASTLINE OF SOUITRA COAST QDIMA:
APPLICATION OF DSAS SOFTWARE
ABSTRACT: The coastline of Souira Qdima has a characteristic morphology of bay beach. This

sector is fed with sand mainly by the Tensift wadi. In this paper, we describe sedinamiznyics

using a diachronic analysis of shoreline shifts in 1954, 1983 and 2012 using the DSAS software
(Digital Shoreline Analysis System). The development of the cornice on the dune edge, the
construction of the port, the presence of an artificial spileprientation of the beach compared to the
dominant swell NW, the development of dams upstream are factors determinants of the current
morphology of this range. Indeed, it is a coastline that seeks a new state of equilibrium by
rehabilitating the posibin of its shoreline. This coastline is a good example of the fragile equilibrium

of a littoral zone where one seeks to develop tourist activities.

Keywords: Sedimentary dynamics, diachronic analysis, DSAS software, Souira Qdima coastline

INTRODUCTION

L&@®sion est un processus natur el qui se pro
mouvements des mar ®es. Elle a toujours exist® et
il est maintenant évident que son ampleur actuelle estdldn®° t r e naturell e (Eu

Lurbanisation anarchique aux environnements ct!t
les littoraux (Durand, 2004).

Toutefoi s, | 6®vol uti on de | a mor phol ogi e de s
naturels et [/ ou anthropiques. I'l's interviennent
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Fenster et al (1993)ans beaucoup de régions cotieres, la détermination du mouvement du trait de

cbte du passé et du futur dépend de la qualitedt quantité des données disponibles. La nature
synergique des processus océanographiques séculaires, cycliques, et périodiques produisent des
r®ponses au niveau du trait eanpocelles impliguéeé dansstla ai n s |
morphalynamique des plages sont comme un emboitement dé $@iémes (Desmazes F., 2005).

1. Description de la zone d'étude

La zone littorale de Souira Qdima est située a une trentaine de kilométres au Sud de la ville de Safi
entre les | aNi32@206320®080dt550680A260nWit Gdes®8AAC
au Sud de | 6embouchure de | 6oued Tensi ft, l e | i
direcion NNESSW avec une forme concave vers lisoléec ®an.

du large par des affleurements rocheux qui sont tres développés. Ces derniers avec une digue rocheuse

situ®e vers | 6extr®mit® Sud, ne | ai ssent qgubdun
contact entre la plage et |
large. = .

FITEN
,

At haest g o

Les phges sableuses dg¢
Souira Qdima peuvent étr¢ =2
réparties en trois domainep :
selon la  configuration
morphologique de leurs
unités et les interventiong Océan Atlantique
humaines dans la zone (Fig
1).

A Rx

- Un compartiment
nord, entre le port et Jorf | L=
Ghraba, correspond & up | o
ensemble mpho 5 R
s®di mentairp|="d8une
longueur de 1,6km aveg¢ |&-"~
un cordon dunaire rendy
plus stable par Ia
pr ®s ence ddu
forét (Acacia et
Eucalyptus). A la cote, il
est adossé par un estrgn
rocheux et une haut
plage étroite de 10 a 15 m.

—

Figure 1: Cartedelocals at i on de | a zone do¢

- Un compartiment central, qui correspond a la zone comprise entre le port et
| 6embouchure de | 6oued Tensi ft. Cbest l a z
humaines multiples (port, péche, tourisme, installations de ptecti et c. ) et <cobes
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raison que nous avons choisis de faire un suivi topographique au niveau de ce compartiment
central.

La baie de Souira Qdima est une petite plage de quelques 1300 m de long avec une largeur moyenne
mesurée au cours de la bassarée des vives eaux de 110m. Cette derniére se répartit en trois
domaines morphologiques différents (Photos let 2)

x Un cordon dunaire entierement mis a niveau au détriment des aménagements
touristiques qui sont de plus en plus développés dans la rédgiopoint culminant peut
atteindre une hauteur de 6m.

x Un haut de plage ®troit tr s r®tr®cit en:
d®vel oppe entre | 6 ®pi et | embouchure pour
caractérisé par une pente moyem de | 6ordre de 4A. La | i mit

présente pas de rupture de pente.
x Un estran de largeur moyenne de 58 m par rapport a la basse marée des vives eaux,
caract®ri s® par une pente g®n®r al ement moyen
Photos 1 & 2: lllustration des différentes

composantes de la baie de Souira Qdima (Clichés D.Doghmi le 15/3/2016)

- Un comparti ment sud, au sud de | 6embouch
di stance de 1,5 km, caract ®r iasl®@fog derHarhala cor d
(Fig 1). Vers la cote, il présente un haut de plage de 20 a 25m a marée basse et un estran
sableux parfois rocheux avec une pente de 5 a 6°.

2. MATERIEL ET METHO DES

La dynamique de rivage a long terme se produit a une trés géahédle de temps tels que des
décennies ou des siécles. Des études

Transect
spacing

photos aériennes issues de différentes missio
différentes dates sont employées pour identifi

| 6®vol ution de | a Ii Jtechni

nous per met déavoir Lien-fcgornrrbaetpitonﬁsﬁ
qu?lltatlves sur latendance generale de Guide & Tutorial for the Extension for ArcGIS1
| 6avancement ou |l e retr %é.&(So&ééThfelérﬁt'alfZoog)e clte en
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fonction du temps, et | es taux gquantitatifs dobé®r
position du trait de c¢ctte, n o Digital Bhor@ineoAndlysi®s ns | 6
System(DSAS) congue par Thieler et Danforth (1994), plugin gratuit pour le programme hote Arc
View de la société ESRL 6 e mp | 0 i de ce plugin n®cessite une 1
| ongueur pour | e pasdemasurs etdd disposer de frdits dg cote projetés dans le
m° me syst me g®ographique. Lorsque tous |l es par

génere automatiquement, selon le pas de mesure défini, des transects perpendiculairesrasix linéai
cOtiers, mesure les écarts entre les traits de cbte et calcule les taux moyens de déplacement le long de
chaque transect. Lébespacement entre |l es tansecH
automatique permet deod®ft yperetteddsnactabcsal ddb®Ves
tables attributaires statistiques obtenues renferment un certain nombre de paramétres a retenir

LOENd Point Rate (EPR) est | e rapport de | a di s
récen sur | e temps (nombre déann®es) ®coul ® entre

3.RESULTATS ET DISCUSSION

La tendance marquant | 6®volution du tr-ait de
2012), représentée dans la figure 3montiee al t ernance de phase doé®ros
soussecteurs du Nord au Sud.

Le secteur Nord, compris entre Jorf Ghraba et le petit port de péche, est caractérisé par quatre

soussecteurs dont | 6®vol ut i oaqun thux de 67,9%, et 3258 vessda e Vv e
progradation. Le sousecteur 1 (Ta T7), sur une distance de 1,3 Km, a été marqué par une érosion
de¢(26, 76 m) , soit un r ec ui046md Tandisgue lexscasaeyrerflzaa n n u e |

Tass), sur une dignce trés limitée 0,35 Km, a été marqué par une accrétion de 16,6 m, soit une avancée
déun taux moyen an mecedr3 @ia T4, sudbunedmiance de &,35Kim,uasété

mar qu® par une ®rosi o234&8),goitenecal eddBumoyanmxe Mog e (
(-0,4m). Entre le fort portugais et la limite sud du port, le smeseur 4 (32 & Tsg), sur une distance

tr s |limit®e (0,3 Km), a ®t ® marqu® par une acc
moyen anncéede0,nav an

Le secteur central, entre | e port de p°che e
de 1,7 Km, a enregistré un maximum des valeurs de recul du trait de cote de Souira-6&j#hen(
soit un taux doé®r-4,55mpQCe sagmente est caractérisé par udeeévolution de
| 6®r osi on, qui augmente du Nord au sud, dont | es
| 6embouchur e.

~

Le secteur Sud, au sud de | 6embouchuede de | 0
progradation (28,3%) et une phase de recul (71,7%) respectivement selon les deectsous 6 et
7. Le soussecteur 6 (saTug) a ®t ® marqu® dbébabord par wune acc
valeur moyenne de 139,6 m, soit un taux moyen @rohel (+2,4m). Le sousecteur 7 (Tiga Tiss), sur
une distance de 3,3 Km, a ®t ® mar ghu,Bbmpsoit unune ®r
taux moyen de recul annuel dérf).
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de | 0 ®v ol 9%42018,1e traitded@er ai t d
Qdi ma a ®t ® marqu® par des
(20, 5%) , et des p®riodes dod

un r e €471 m/ah)blLe sectéuacentral ano y e n

®vol u® awussi ver s une @ndongan).obe méndeule setteuuSud esto y e n
caract®ri s® par un-00&3dan)) doéun taux moyen de (
La comparaison des traits détede 1954, 1983 etde 2012®@moi gne dodéune ®r osi

de Souira Qdi ma intervenue de fa-o
aménagements effectués sur la dune bordieré.®v ol ut i o rcotedlurantt

n progressi
cetta ipérioded e

s 0 e werdit i pancipalement par des causes naturelles en absence de toute infrastructure ou

am®nagement susceptible de perturber l a dynamic
installé au niveau de la baie En effet, en 19%btaapparaivierge detoute occupation humaine.
Evolutions mesurées (m) Moyennes calculées
' moyenne sur | moyenne Localisation des secteurs mesurés
Recul Avancée v
lapériode | annuelle
828 .38882882¢8 125500 127000 128500 130000
! - PO WS —~ A @ F L 1 1 1
I g+
/? 5 -26.76 m | -0.46 m/an Q
NG
27 él n
= i % 2 16.60m | 0.29 m/an ) e E
| 2348m  |-040 m/an |~ &
o E’:'/D 4 4251m | 0.73 m/an = b |
!
f ii gy O
s{ 66.41m |-1.15m/an|2
S
S
% e T Vi et
ifi == g
| - 6 139.60m | 241 m/an
| - + 2
115 feslestenls y »; ,,,,,,,,,,, H
7 i -57.65m  |-0.99 m/an |3
1! -
i
i +
185 | ! 164500 124000 123500 127000
Légende
Rl - 1954 L forét [; Plage = Lambert Comformal Conic
Aivinge 1983 || Zone urbanisée | Port Datum : Merchich
-——- Marge derreur — 2012 I Fort Portugais Ep1 Unité : Métre
Z Secteur Route ) d 2 Production : Driss Doghmi
(avancée.recul) ———
Figure 3: Le mod | e cartographique bas® 6te dulittorale c al c u

de Souira Qdima entre 1954 et 2012
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Dur ant cette p®riode, l es secteurs antwnnord c
recul moyen qui oscille entre 0,2 et-0, 35 m/ an) sous | beffet maj eur
val eurs do®rosi on mod®r ®e expliqguent | a fonctio
au niveau de la baie de Souira Qdima. Tandi®q | e secteur sud, au sud de
époque, a privé des transits longitudinaux des sédiments. En effet, ce secteur a enregistré la plus
grande val eluyr7 dnd/@rno)s.i ohan(s | e c ajdappo mMaiumne, cloharem
des travaux ddéam®nagement du port de p°che a eu
Japonaise de Coop®ration Internationale (AJCI).
de 360 m, qui a certainement influencé le transit sédinmerdai la dérive littoraled dodéune par ,
déautre part la diffraction des houl es NW vers
dysfonctionnement de | 6®quilibre s®di mentaire. E
niveau du poret dans la portion comprise entre le port et le fort portugais. Ces accumulations font
|l 6obj et doéun dragage per manent par l a commune
influencer le bilan sédimentaire de la zone littorale de Souira Qdima, etopaéquent le
conditionnement du ph®nom ne do®rosion dans | e
amplifi®e davantage par | e ph®nom ne dobéensabl emi
Durant cette période, le secteur centre a enredstmus grande valeur de recull(f7 m/an) au
niveau du littoral de Souira Qdima. Cette situation résulte bien sur des aménagements réalisés au
niveau du site. Les quantités de sables sont perdues, soit par dragage du petit port de péche et des

accumulat ons au nord de |l a digue, soit au niveau de
transversal constitue un obstacle®&g i s du secteur centre de sbdappro
| 6Oued Tensi ft | or s d e saireresteadficitairda ae sdcteur. Ceeconstatd g e t

explique la fragilité du secteur centre a tout événement exceptionnel de tempéte.

CONCLUSION

L6®t ude di achr oftejapwnigeaudde Souira &dina, révele wne évolution
généralement linéaire. Leariations de la position du trait déte " | 6 ®c-véeulairegentrai
19542 012) t®moi gnent dbébune tendance ®rosive du | i
dans la région Installation des Ports, aménagement des corniches sur labdudi€re, projets
touristiques, extension du bati, aménagement des barrages dans lesMieasairts et des jetées
portuaires et leur impact sur le transit sédimentaire, et extraction abusive des sédiments.
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VULNERABILITE DU LIT TORAL DE SAIDIA i NADOR ET ENJEUX EXPOSES
(MAROC NORD-EST)
SBAI Abdelkader, MOUADILI Omar, BAHKAN MimoupnHLAL Mohamed BOUABDALLAH
Mostafa& BENATA Mohamed(Université Mohamed ler, Oujda)Jniversité Mohamed-
Laboratare de Géomatique, Patrimoine et Développement,
60000, Oujda, MaroSbaiabdelkad&9@gmail.com

RESUME: Le littoralnorde st du Maroc est | 6une des r ®gi o

Maroc les plus vulnérables a une montée probable du niveau de la'anatyse des zones
d'inondation potentielle et les estimations de la vulnérabilité sont basées sur une approche
empirique ° partir des ®valwuations faites
scénarios extrémes de la marée astronomicerésultats indiquent que pour une montée de

1 m du niveau de la mer (scénario optimiste), une partie du cordon dunaire de la lagune de
Nador (30%) et de la plaine littorale de Saidia (11%) serait submergée. Dans un scénario de
remontée du niveau de la meitique (3m), ce chiffre monte a 65% a Marchica et a 56% a
Saidia et peugntrainerdes conséquences catastrophiques. L'analyse de la cote entiére indique

P e

gue toutes |l es constructions ur baines situft

affectéesséverement par les changements dans le niveau de la mer. Actuellement, la plaine

littorale de Saidid Cap de | 6Eau et tout l e cordon duneée

comme région a haute vulnérabilité. Vu les pertes séveres prédites par les Scimaries,

les stratégies de la réponse qui identifient les options de l'adaptation les plus appropriées
doivent étre développées.

Mots-clés: Elévation du niveau de la mdRjsque d'inondation, montée du niveau de la mer,
Maroc nordest.

VULNERABILITY OF THE COAST OF SAIDIA - NADOR AND EXPOSED ISSUES
(MOROCCO NORTHEAST).
Abstract: The northeastern coast of Morocco is one of the most vulnerable parts of the

Mediterranean coast of Morocco to a probable rise in sea level. Analysis of potential flood
zones ad vulnerability estimates are based on an empirical approach based on IPCC
assessments of skvel rise and the extreme scenarios of the astronomical tide. The results
indicate that for a rise of 1 m sea level (optimistic scenario), part of the sancddthe

Nador lagoon (30%) and the Saidia littoral plain (11%) would be submerged. In a critical sea
level rise scenario (3m), this figure rises to 65% in Marchica and 56% in Saidia and can lead
to catastrophic consequences. The entire coastline analydisates that all urban
constructions below 3m would be severely affected by changes in sea level. Currently, the
coastal plain of Saidia Ca p [Ehe and dl the Marchica sand dunes are considered to be
high vulnerability areas. Given the severe lossesdipted by the simulated scenarios,

response strategies that identify the most appropriate adaptation options need to be developed.

Keywords: Sea level rise, risk of flooding, sea level rise, northeastern Morocco.

Introduction

Le dernier rapport du Grpe Intergouvernemental sur le Changement Climatique
conclut que le climat de la planete connait indubitablement un réchauffement rapide di
partiellement aux activités humaines (IPCC, 2@W¥,8 Tiamaz, A. 2018 D'aprés ce rapport,
| es s c ®n a atipnods niveael dd I kel sert de grande inquiétude. L'accélération du
taux de | 6® ®vation du niveau de | a mer r
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intenses, mais pourrait aussi provoquer une disparition compléte des plages sableuses et des

marcagesAu Mar oc, |l es tendances de | 6®I ®vati on
| 6 a u aricket al.(2996) avancent des valeurs a caractére global de 4,97 8d®.

Léobjectif de cette ®tude est cdadl@submhesier | a
simul ®e * partir des sc®narios possibles. Aj

niveau de la mer, nous avons dressé une cartographie prévisionnelle des risques de
submersion et analysé lemyens de gestion des risquésiers encore insuffisants

|. Présentation de la zone d'étude

Le littoral de Saidid Marchica fait partie du littoral méditerranéen oriental du Maroc
(Fig. 1) e&0kms. § ®@mn@Ene des wpographies basses, une urbanisation intense et
un intéét écologique et économique important (Melhaoui et Sbai, 2008). En outre, il présente
plusieurs conflits doébusage des ressources <c!t
premi res r®gions au Mar oc pourlittofalaaiNaderetl 6 o b j €
d'études intégrées sur les problemes d'érosion cotiére, et de gestion intégrée avec la
collaboration de plusieurs sphéres des pouvoirs publics (Sbai et Bouazza; 2002
MedWetCoast2005; Sbai etMelhaouj 200 ; Shai et al., 2011

N

Cap de Trois Fourches 5
iy Légende

§ s Oued

g Principaux massifs montagneux
3

Mer Méditerranée

Figure 1. Localisatonde | a zone do6®tude sur |l e |ittor
La région concentre de fortes densit#s population.Les villes de Nador, Bni Nsar et
Arekmane totalisent 223695 habitants. .Katiedi a et

littoralisation s'est accentuée depuis les années 90

La ville de Saidiaétait un lieu de tourisme national. Depuis 2001, son statut a été
renforc® par | 6agdpp®vogpaidu, pl ahdb®@ehiel | e du |
stations tourisques: Saidia, Mogador, Lixus, Mazagan, Taghazout et HEgehe.

La Nouvelle Station Touristigue de Saidia (N$BS6 ®t end sur une sSupe
ha.Elle comporte une marina, des hétels de hauts standings, des villas, des appartements, des
résidenes touristiques, des villages touristiques, trois parcours de golf avec 18 trous chacun,
un aquapark, un centre de thalassothérapie, un palais des congrés, une clinique et des
équipements sportifs.

Au niveau de la Marchica, depuis 20G@®ptgrands projetent été lancés: la Cité

ddé At al ayoun, l a Cit® des Deux Mer s, la vil
Marchica sport, les Vergers de Marchica etillge des pécheurd\ cetitre, il est prévu la
r®al i sation de gol f sna udtbiegsupeasc eest dERRgdui eBsst raeusx, S

zones résidentielles et de ports de péche et de plaisance.
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Tous ces projets généreront environ 80.000 emplois, dont 15.000 durant les phases de
réalisation et 65.000 a leur entrée en activité. Sans oubkelinvestissements indirects
projetés pour les années a venir, estimés a quelque 17,58 milliards de DH.

Ces zones cotiéres sont des espaces soumis aux éléments naturels: marées, houles et
surcttes de temp°te, mouvementsdeseBuhcesnteen t a i r
convoités soumis aux pressions anthropiques. Surviennent alors les catastrophes naturelles!
Les processus déterminant les aléas « érosion et submersion » sont les mouvements relatifs du
niveau marin par rapport au littoral et les veritsagues de tempétes.

Il. Matériel et Méthodes

L'approche empirique utilisée pour déterminer les niveaux d'inondation dans les

régions cotiére et d'estuaire est basée sur la formuleazerhan®t al. (1993).

Dft : MHW + S + W + P

Avec:

MHW : Niveau moyen des hautes eaux ;

S : Elévation relative du niveau marin ;

W: : Hauteur des houles de tempétes responsables des inondations ;

Pr: El ®vation du niveau marin sous | 6effet db©o

Au niveau mondi al , I 6 a ugivemtnlds adénamos estmde y e n n
0.18 2 0.59 m (GIEL2007) 0.8 & 2 m (estimations 2008, 2008)7.7 a 8.9m (GIEC, 2018)

Le plus probable este 1m

La méthode utilisée ne tient pas compte de la subsidence et des mouvements
tectoniques, alors que le litad étudié appartient a une marge active.

Les données de I'élévation ont été extraites de la restitution aérienne de 2007. Un
modéle numérique d'élévation (DEM) a été produit de linterpolation des données de
I'élévation par réseau triangulaire irréguli@iN), et une base de données de points de
contrdle au sol a été mesurée @&SLeica 1200. La résolution horizontale du DEM est de
guelques centimetres; l'exactitude verticale est de 0.4 m. Ces données ont été intégrées dans
un SIG (ArcGIS 9.1) pour akser et dresser une carte de la typologie des terres menacées par
les inondations potentielles. Les photographies aériennes ont été rectifiées et traitées pour
numeériser les lignes du niveau d'inondation.

[Il. Résultats et discussions

Au niveau de la piae littorale de SaidiaCap de | 6 Eau, l es types
et | es r®gions susceptibles dbé°tre affect ®es
figures 2, 3 et 4Sbai et Lasgaa, 2012)

Cap de I'Eau

Mer Méditerranée

Legende

Scénario - 1m
CJ18-1
I:' Superieur & 1,01
I =space bati

Voirie

0 1250 2500
1 1

Figure 2. Zone a risque de submersion : scéria minimum de 1 m
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Cap de I'Eau

Mer Méditerranée N

+

Legende
Scénario - 2m
[ 2m

|:| Superieura 2m
- Espace bati

VYoirie

Figure 3. Zone a risque de submersion : scénario minimum de 2 m
Cap deI'Ean

Mer Méditerranée

Legende

Sceénario - 3m
EL

I:I Superieur & 3m
- Espace bati

Voirie

L 1 <4l

Figure 4. Zone a risque de submersion : scénario minimum de 3 m

Parmi les régions vulnérables du SIBE de la Moulouya, les marais attirent I'attention
depuis gu'ils sontlassés site de grande importance écologique.

Pour la station touristique Saidia Mediterranéa, dans un scénario optimiségjites
relativement primitivessouffriraient du plus grand impadEn revanche, les régions avec
batiments monteraient & 90%sdeones affectées dans un scénario critique.

A Saidia, la grande région avec batiments de moins de trois niveaux est trés vulnérable
a une augmentation du niveau de la mer. D'une perspective historique, nous mettons en valeur
| i nondat i onanpadteenmtei evlillel edeetl 6de t out | 6espa
vulnérable dans les deux scénarios.

Quant aux zones cotieres mises en danger par les inondations a Ras El Ma, ce sont
principalement les constructions basses qui se trouvent dans lesaziswse (Port de péche
et ancien centre).

Avec les scénarios du GIEC: +2°C, +4.7 pour le niveau de la mer et +4°C, 8.9 pour le
niveau de la mer (octobre, 2018), toute la section SaiRias El Ma sera engloutie par les
eaux de la mer Méditerranée. OuedWbuya aggravera la situation dans la région et
envahira a son tour toute la plaine littorale et la basse Moulouya.

Au niveau de | a |l agune de Marchica, | e co
basse dans | & ng ®@ane ce d€ni@ orupb obgedver que partout la cote
entiere est sujette a inondation, sauf une portion de la dune légerement sauvegardée
(Mouhandis). Les changements les plus importants des différents scénarios apparaissent dans
la partie norebuest de la fleche litr al e et au n Les stgians sdsgeptiblesk ma n e
dé°tre affect®es par | aedgdandlesdiguses H BetfIpaieti ne s
al., 2014)
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Figure 7. Zone a risque de submersion : scénario de 3 m

L'analyse a été limitée aux abords de la Marchica qui sont plus affectés par une élévation du

niveau de la mer. Pour cette raison, il est clair que les chiffres et tesslens présentés sont sous
estimés et que les zones d'inondation potentielle dans la région étudiée sont plus grandes du fait du
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développementsoci®c onomi que futur et de | 6®volution morop
sur I'environnement, des pes écologiques importantes peuvent se produire. Dans la perspective de
| 6® ®vation future du niveau mari n, une grande
submersion par |l es eaux | ibres et /lioitdaccedtuee. engor ¢
Sur le cordon dunaire (trois projets programmeés: la Baie des Flamants, la Cité des
Deux Mers et le village des pécheurs), la perte de plages et les dommages seront importants.
! néy a actuell ement auclackedelangdusvageuct i on de
Pour la ville dOoArekmane, par mi | es r ®gi
scénarios, l'attention est attirée au restlqui représente une zone tres basse.
L'intensification du processus érosif est notable, ce qui exposerisguctions basses
aux processus morphodynamiques. Ce rivage présente un haut degré de verticalisation, a une
telle ampleur que la perte de plage, ou le danger par érosion, impliquerait de grandes pertes
économiques et une désorganisation sociale.
Lamse en Tuvre de politiques publiques pour |
est suggérée dans deux optiques: (1) expansion et consolidation de connaissance scientifique
du phénomene de submersion marine, et (2) gestion et établissemenudes radaptatives
pour minimiser son impact.

IV. Moyens actuels de gestion des risques cotiers encore insuffisants

Léappr ®ciation de | a vuln®rabilit® des te
- les aléas: érosion, submersion marine, crue, élévation du nivetagdess, remontée des
nappes phr®atiquesée
- les enjeux: enjeux économiques (MediterraBaglia, ba des flamants, village des
p°cheur s, cit® des deux merseé), enjeux | i ®:
Mar chica) é

Elle permet d'identifier les seurs sur le littoral particulierement vulnérables, de
structurer les orientations de gestion et de prioriser les interventions futesesnoyens
actuels de gestion des risques cbtiers sont encore insuffisants:

-A 1 6®chel |l e gl ob #&riheeygénérale assazciaienal e, une doc
- Des textes juridiques et des outils biens développés (Loi 1i28&®lative au littoral: 16
juillet 2015))mai s de nombreuses difficult®s doappl ioc

Pour progresser dans la connaissance et la gestiorsgless littoraux, il faut prendre
en compte la vulnérabilité globale: approche multidimensionnelle des risques cotiers
(temporelle et spatiale) au travers de leurs quatre composantes
- Aléas: phénomenes naturels et/ou anthropiques (processus d'éretsisabmersion,
prédisposition des sites, événements actuels et passés
- Enjeux: personnes et biens exposés aux aléas
- Gestion: politiques et outils de prévention, mesutdesprotection et de réparation.
- Perception: représentations, vision des habitansagers, élus, gestionnaires (conscience du
ri sque, attachement au.territoire, capacit®

Conclusion

Le littoral de Saidia Arekmane se présente comme une région trés vulnérable a une
elévation du niveau de la mer a cause de ses castiqiés topographiques et socio
économiques. La submersion marine aura probablement des impacts sur les plaines littorales
et |l es dunes basses tant sur | es plans ®con:
Le plus important est la base de la coasaince et le meilleur est la prédiction des impacts qui
résultent du changement climatique. Il faudra donc réaliser des plans de prévention des
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risques. Une fois les zones les plus vulnérables définies, les décideurs pourront ainsi établir
les stratégiesgssibles et les priorités a mener pour minimiser les impacts potentiels de la
montée du niveau de la mer et gérer au mieux le site a long terme.
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IMPACTS DES FACTEURS NATURELS ET ANTHROPIQUES SUR LOEVOLUTI (
DU TRAIT DE COTE DU LITTORAL DE SAIDIA E NTRE 2006 ET 2016
BENATA Mohamed SBAI Abdelkadey BENRBIA Khadija& MOUADILI Omar
Université Mohamed premier, Faculté des lettres et Sciences humaines, Oujda

Résumé: Cette communication donne un apercu sur les actions qui ont été entreprises ou les
aménagements nouveaux qui ont été réalisés ces derniers tempgtsualleld Saidia tel que la digue

de protection et dbéextension du port qui a ®t®
moi s entre 2008 et 2009 et | 6am®nagement de | a
de Saidaquedea ville de Sapdi a. Nous avons sui vi | 6

premiére de 2006 a 2009 et la seconde de 2009 a 2016 en essayant de mettre en exergue les facteurs
naturels ou anthropiques qui ont provoqué ces variations. Pour celaavanss utilisé les photos

a®riennes de 2006 et | 06i mage satellitale de 200
r®centes de Google Map. Leur exploitation a ®t®
9.3.

Mots-clés:Littoral, évolution, aménagement, impact, Saidia, Maroc.

IMPACTS OF NATURAL A ND ANTHROPIC FACTORS ON THE EVOLUTION OF THE
COASTLINE OF THE COA ST OF SAIDIA BETWEEN 2006 AND 2016

Abstract: This paper gives an overview of the actions that have been undertakendaevatopments

that have been made recently on the Saidia coastline such as the harbor protection and extension dyke
that was built during a period of very short time of thirteen months between 2008 and 2009 and the
development of the cornice both at thedleof the seaside resort of Saidia and the city of Saidia. We
followed the evolution of this coastline in two phases, the first from 2006 to 2009 and the second from
2009 to 2016 trying to highlight the natural or anthropogenic factors that causedatiatens. For

this, we used the 2006 aerial photos and the 2009 satellite image. We also used recent Google Map
satellite imagery. Their exploitation was done within the framework of a GIS thanks to the software
ArcGis 9.3.

Keywords: Coastline, evolutiondevelopment, impact, Saidia, Morocco.

Introduction

Plusieurs facteurs naturels ou anthropigues peuvent intervenir et influencer la dynamique

s®di mentaire doéun | ittoral pour aboutir soit 7
coOtede ce littoral.
L6®volution du trait de c¢cltte du Ilittoral de

|l 6obj et do®t ude par pl usieurs auteurs (B8bap et
Moubtahij et Sbai, 2008Bouabdallah, 2008 Salmonet al., 201Q Mouzouri, 2012 Lasgaa, 2015).

Ces ®tudes ont ®t ® r ®ali s®es ° | 6ai de des phot
1958, 1963, 1980, 1988, 1994, 2004 et 2006) et des images satelitales.

1. Evolution du trait de cbéte de 2006 2009

Bien que |l a p®riode entre 2006 et 2009 nodoest
littoral de Saidia a connu des événements importants qui ont marqué son évolution dans certaines
sections entre | 6embouchurce ddedOulead MoslsouEa etf fle
®t ® marqu®e par |l a construction dbéune nouvell e
dunes bordieres et de déplacement de grandes quantités de sable en dehors de la zone cbtiere au niveau
de la plage muicipale de Saidia et au niveau de la NSTS.

En plus de ces actions anthropiques dbdautres
i mportantes de |l a Moul ouya qui ont eu lieu depu
se sont soldés pamuapport trés significatif de sédiments. En effet le débit annuel moyen de la
Moulouya a atteint cette année 128,0 m3/s contre un débit moyen de 16.38 m3/s enregistré depuis
1970 & 2013 (Tabl. 1).
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Tableau n° 1. Comparaison du débit mensuel moyen de la Mdauya enregistré en 2008

2009 avec le débit moyen enregistré depuis 1970 a 2013 (Station Saif)
Mois Débit mensuel moyen depuis 1970 a 20 Débit mensuel moyen de 2008/20(
(m3/s) (m3/s)
Octobre 25.5 984.7
Novembre 23.4 207.2
Décembre 13.8 117.36
Jarvier 14.7 163.04
Février 21.5 211.22
Mars 23.5 217.3
Moy. période 20.4 316.8
(Source ABHM)

L a mas s e ddeau i mportante gui a ®t® d®vers
accompagnée par une charge sédimentaire qui a engraissé la cote des ddedaivesulouya.

Pour vérifier cette thése, nous avons comparé les traits de cbte des années 2006 et 2009 en
superposant la photo a®rienne du 08 mars 2006
comparative de la ligne de cbOte et des 35 trangk@spui s | 6embouchure de | a
ddéOued Kiss, montr e une tendance g®n®r al e du
engrai ssement fort au niveau de | 6embouchure de

cet apport trés importamtes sédiments nous pouvons constater un démaigrissement au niveau de la

pl age

muni ci pal e

et au voi

S i

nage

de |

grandes quantités de sable lors de la mise a niveau de la plage municipale ap&xégirpation

R®gi onal e de

|l 6Equi pement ,

du

Transport et

de

devait étre stocké en un lieu sOr pour étre utilisé éventuellement pour réalimenter la plage en cas de
besoin selon la déclaration du respoteale cet établissement (Fig. 1; 2; 3t5).
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2. Evolution du trait de cote entre 2009 et 2016
Pour déterminer le taux de variation récefRecul ou accrétion) du trait de la c6te, nous
avons superposé deux images satellitales: celle de 2009 et 2016 et nous avons effectué 35 transects
pour comparer l es deux traits de cltes. L6®t ud
actuellemenc i nq sections diff®rentes depuis | 6embouch
Kiss (Fig.6). Des sections en progression entre T1 2Tl a T12 et T23 a T35 et des sections en
régression de T5a T9 et de T15 a T23 (Fig. 6; 7; 8; 9)
En comparaisonrae ¢ | 6 ®v ol uti on qui a eu |lieu entre 2
le rivage de la Moulouya est toujours en progression entre les transects T1 et T4. En revanche, la
section du rivage entre T5 et T9 qui progressait dans la premiere période eatuellement une
forte ®rosion avec des taux de recul allant partf
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Le coté Ouest de la marina se trouvant entre les transects T10 et T12 continue sa progression
et accumule de plus en plus de sable sur la digue nouvellement comstegiten taux de 23.4 m/an
peut

en cette p®riode
en avancant vers le large de la mer.

La zone Est de la marina qui progressait avant 2009 commence a régresser entre les transects

contre

43.4 m/ an <ce

qui

T13 a T23 par un déficit dans les apports sédimentaires et par le transport du sable par la dérive

|l ittorale vers |

O6Est

Ce sable va combler le déficit enregistré entre 2006 et 2009 au niveau de la plage municipale
| 6 Est

]
35°5'0"N

et de | 6embouchurse rdddOtuerds K9 e st.r AAu vmasnt |
joueraient l e m°me rtle que |l es digues
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Conclusion

Dans cette étude nous avons démontré que la dynamique sédimentaire du litt@@iale S
pendant la période de 2006 a 2016 a connu deux phases différentes. La premiére phase de 2006 a
2009, a connu en général une progression du trait de c6te de ce littoral sauf au niveau de la plage de

Saidia. Cet engraissement de la grande partiepld la g e

sbexplique

par | es 1| ©

ont été effectués au niveau des barrages Machrah Hammadi et Mohamed V a la suite de la

pluvi om®tri e.

La masse dbébeau i

mportante qui a

accompagnée par urgrande charge sédimentaire qui a engraissé la cOte des deux rives de la

Moul ouya. Par

contre au niveau

de | a muni

pl age

nous avons constaté un démaigrissement. Ceci est lié au prélevement des granites dgiasatble

|l ors de | a mi s

e ni veau de | a

Transport et de la Logistique de Berkane en cette période.

L6®vol uti on
eu i eu entre

de |
2006

clte
20009.

a

et Nou

pendant

pl age municipale

| a@olujo®quiao d e de

S avons constat®

est toujours en progression entre les transects T1 et T4. En revanche, la section du rivage entre T5 et
T9 qui progressait dans la premiergripde connait actuellement une forte érosion avec des taux de

recul all ant

P

arfois jusqué~™ 10
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SIBE de la Moulouya. La nouvelle digue de la Marina est un autre facteur qui entraine la

[bengrai ssement de sa partie Ouest. En revanche
connait un recul significatif par manque dbéappor
| 6embouchure doéOued Ki sgajssemeatussnsi ey roahess se tooovart at ® u
| 6Est de | a plage municipale de Sapudia joueraier
sable dans | es zones qui |l ui sont adjacentes ~ |
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MODELISATION ET SIMU LATION NUMERIQUE DE LA CINEMATIQUE DU
TRAIT DE COTE AU NIV EAU DU LITTORAL ATLA NTIQUE MAROCAIN

Mohammed Yassine EL HABTI, Ana&AYOUN, AhmedRAISSOUNI& Abdelkrim EL ARRIM

Laboratoire, Environnement, Océanologie, et Ressources Naturelles ». Dpt. des Sciences de la Terre,
FST de Tanger, Km 9, Route de Ziatine, BP 416, Maroc.
YhabtiS@gamil.com

Résumé LO6®quil i bddurrs ®diitmearntali rest tr s sensi bl
intervenir dans son environnement sous | 6act
cétiéres du littoral atlantique marocain sont exposées a un dynamisme important, avec une
houle permaenteetd e f orts courants de | a mar ®e. L6éob
I'évolution de la cinématique du trait de cote de Moulay Bousselham (Maroc) et le suivi
spatietemporel, en utilisant une pheiaterprétation multi dates acquise en, 19488, 2010
et une image satellitale de 2018, et ceci a l'aide de la Télédétection Spatiale, (SIG), (GPS),
Digital Shoreline Analysis System (DSAS). Le taux des changements enregistrés a été calculé
au moyen de PointtRate (EPR)Jed iEmddi cessiondliaiérer r®ey (LRR). En
outr e, " travers | "analyse SI G, l e |ittoral
Les résultats des analyses montrent une évolution du littoral en érosion estimé a 92 % et en
accrétion de 8 %,

Mots clés: Erosion c6tiereModélisationi hydrodynamismé SIG - DSAS.

MODELING AND DIGITAL SIMULATION OF COASTAL KINEMATIC AT THE
MOROCCAN ATLANTIC COAST

ABSTRACT: The sedimentary balance of a littoral is very sensitive to any modification that
can intervene in itenvironment under the action of natural phenomena. The coastal zone of
the Moroccan Atlantic coast is exposed to a strong dynamism, with a permanent swell and
strong tidal currentsThe objective of this study is the analysis of the evolution of the
kinematics of the coast line of Moulay Bousselham (Morocco) and the deatiooral
follow-up, using a photo interpretation multi dates acquired in, 1976, 1988, 2010 and a
satellite image of 201&nd this with the help of Spatial Remote Sensing, (GIS), (Gid),
Digital Shoreline Analysis System (DSAS)he rate of changes recorded was calculated by
means of the End Point Rate Index (EPR), the Linear Regression Rate Index [hRR).
addition, through GIS analysis, the coastline has been classified as eroses awl
accretion zoneg he results of this work also show erosion and accretion processes along the Moulay
Bousselham coast (10 km) estimated at 92% and 8%, respectively.

Key words: Coastal erosioin Modelingi hydrodynamics GIS - DSAS.
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INTRODUCTION

Le Iittor al est |l a zone entre |l a |imite cor
de | 6influence continentale. (! correspond,
marine et continentale sont difficiles a détermi(@arter, 1988)De ce fait, la zone cbtiére
représente un domaine affecté par des processus dynamiques naturels et anthropiques. Ceux
Ci i nfluencent s otemperellds dds doRes obtienes enocconditonnant, deo
maniére directe ou indirecte, lentement encore brutalement, leur état hydrodynamique,
sédimentaire et par conséquence morphologi@askoff, 1981).Ces processus peuvent
engendrer des risques sur | a st a:baslisque® de |
guotidiens qui orddp agerdsedyrtamigdes maridsa(mdrdes, houles et
courants) qui, perpétuellement agissent sur les cotes en érodant ou en accumulant des corps
sédimentaires et en modifiant le modelé du trait de cote.

1. PRESENTATI ON DE LA ZONE DO6ETUDE

La cOte de MoulayBais el ham, situ®e au Nord de | 0At Il a
de la ville de Kénitrgfigure 1) se pr®sente sous forme dobéune
| 6embouchure tidale de | a Merja Zerga. Les
d 6 u mrdoncdunaire large (jusque a 900 m) avec une altimétrie qui dépasse les 20m
déaltitude. Ce syst me dunaire qui |l onge | a
un des plus importants réservoirs de sable au Maroc. Il joue alors un réle de reropalt na
contre | a submersion marine de |l a r®gion. L
| argeur de 80 © 210m. Au nord de | 6embouchur

est construite sur la dune et constitue actuellement un lieuégi&ipour les activités
touristiques et résidentielles. Elle est occupée par une corniche sur environ 2 Km vers
| 6extr®mi t® Nord de |l a ville.
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Figure 1. Localisation de |l a zone
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2. MATERIELS ET METHODES

Pour déterminer le recul du trait de cétapproche analytique employée dans cette
®t ude ®t ai't bas®e sur |l a m®t hode dobéobservat
photcinterprétation assistées par des photographies aériennes multi dates couvrant une
période de 42 ans (1976, 1988, 2D(Dabl. 1) avec une périodicité variant de 12 a 22 ans.
Une image satellitale de 2018 et une carte topographique ont servi a la cogéctiugtrique
des photographies aériennes. La carte a 1/50 000 a été dressée, dessinée et publiée par la
Division de h Cartographie en 1974.

Tabl 1. Donnés des missions aériennes des annges 1 9 7 4 1988 et 2010, €

satellitale de 2018

Année Type de document Echelle | Nature Nombre des photos
aériennes utilisées

1976 Photo aérienne 1/40 000 | Noir et Blanc | 4

1988 Photo aérienne 1/40 000 | Noir et Blanc 5

2010 Photo aérienne 1/40 000 | Noir et Blanc | 4

2018 Image satellitaire _ Couleur 1

L'approche comportait un processus en trois étapes: premiérement, la correction
géométrique des photographies aériennesantilin géorectification polynomiale, et le choix
d'une ligne de référence, deuxiemement, la digitalisation du trait de céte et I'estimation des
erreurs et enfin |l a d®termination des taux d

3. CALCUL DE L6EVOLUTI ON DU TRAI T DE COTE

Les docurents photographiques ont été d'abord scannés puis débarrassés des
traditionnelles bordures noires. lls ont ensuite été soumis a l'opération de géoréférencement
avec des coordonnées conique conforme de Lambert Nord Maroc par le logiciel ArcGIS 10.5.
Une foks les photos aériennes géoréférencées, leurs mosaiques se font sous ArcGIS 10.5.
Cette opération consiste a éliminer les bordures de clichés, réduire et traiter les zones de
recouvrement , et homog®n®i ser |l es caané eur s

do®t ude. L' ®t ape suivante consistait ~° do®ter

étude, la ligne de référence choisie était la ligne des pleines mers.

Enfin, le DSAS (Digital Shoreline Analysis System) a été utilisé pour calculerxe tau
de déplacement et les changements du trait de cbte. Le DSAS 4.3 est une application SIG
pour ArcGIS 10.5 permettant de calculer sur des transects perpendiculaires au trait de céte, les
statistiques des taux do®vol dta histonques. Cagtta r t i r
opération a été réalisée en quatre étapedigitalisation du trait de cote; 2réation de ligne
de base, -3génération de transects etcélcul du taux de changement du littoral (Thieler et al.
2005). Dans cette étude le DSAgénéré 397 transects avec un espacement de 25 m et une
longueur de 700 m, orientés perpendiculairement a la ligne de base (figues.2)jtesses
annuelles de modifications du trait de cote (en metres par an) sont estich@gsi@ transect
en utilisant @éux méthodes statistiques: « End Point Rate » (EPR) et «Linear Regression
Rate» (LRR). Les vitesses deangements de la ligne du rivage a court, moyen, et long terme
sont évaluées.

92



Colloque Internationa ur | es ri sques nat ur elQujdatet 10 roeem®en2818.e ment d

416800

417600

418400 419200 420000

477000

476000
47shnn

475000
475000

474000

474000

473000
473000

7416800 417600 418400 419200 420000

Figure 2. Carte de | igne de b addicatiomsdutdie tr ans
de cbte de Moulay Bousselham

4. RESULTATS ET DISCUTIONS

Nous avons subdivisé la cote étudiée en trois secteurs du Nord vers le Sud (figure. 3
afin de mieux visualiser les modifications survenues sur la position de la ligne de pleines
mers. Les résultats obtenus par I'analyse diachronique montrent que le littoral de Moulay
Boussel ham a connu une ®volution qui varie d
au sein de la méme zonfg(re.3, Tabl.2).Les variations de la positiodu la ligne de
référence durant ces 42 années (1271 8) t ®mo i g n emgressi/de longadest e n d a r
10 km du trait de cbte étudié. En effet, sur les 395 transects an8y86@2%) sont en
érosion et 25 (8%) sont en accrétion.

Tableau 2: Statisique de EPR et LRR entre 1974 et 2018 le long du littoral de Moulay
Bousselham

Moyenne de la mobilité du littoral (fan) | -2,03
Minimum de la mobilité d littoral (m/an) | -13,09

Maximum de la mobilité du littoral (fan) | -0,59 10,67
Moyenne de la mobilité du littoral (fan) | -2,25 -2,97

Minimum de la mobilité du littoral (m/an) | -15,71
Maximum de la mobilité d littoral (m/an) |
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Figure 3.Le modele cartographique basé sur le calcul de points extrémes (EPR) entre
deux dates 1976018 (Erosion et accrétioh

SecteurA Ce secteur au Nord de |l a c*te2Kbudi ®e
L6®rosion a affect® cette partie par rapport
de-1,95 m/aren utilisant la méthode EPRyec un maximum dé,59 m/an et un minimum

de-2,98 m/an et de2,25 m/arestimé par la méthode LRRabl.2).Gs résultats peuvent étre

| ®g rement i nfl uenc ®Gs,25mén)surtod damsdas geeteuds & faible e u r
evolution

Secteur B Au cours de cette p®riode et au ni v
alternance entre le secteur en accrégben érosion sur une longueur de 2,29 km du trait de

cOte. Le nombre de transects dans la zone B est de 129 dont 109 transects sont en érosion,
environ 84,49% et 20 transects en accrétion. La partie Nord du secteur présente un
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