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RESUME
Introduction :Le pr ®sent travail expose | e potentiel des syst mes doi
pour | d6®valuation de r®gime hydrologique ddédun bassin versant
climatiqueetde | 6occupation du sol de bassin vefesdntduddMaved letaoqwine
superficie doéordre de 5109 Kk mgthodet: Lwbre xp®aicmmi bne deée bas4i kmver s
caractéristiques géomop hol ogi ques et hydrom®triques a ®t® faite © partir
SRTM avec une résolution de 30 m. Résultats : 4| 6 essor des SI G et l a qualit® des MNT
hydrographique et des sous-bassi ns versants qgui structurent | 6espace en hyod
caract®ristiques physiques de bassin versant (caract@ncilusoni:ques
ce travail a perddEss zolnéisdenti if s ¢wadéesedrte thématiGuesarbldtives & eoassim (tarte des
pentes, cartedesensd 8 ®c oul ement, carte de drainage).

Mots -clés : SIG, MNT, Caractéristiques physique, bassin versant, Oued Inaouéene, réseau hydrographique
ABSTRACT

Background : This paper presents the potential of Geographic Information Systems (GIS) and remote sensing for the assessment
of the hydrological regime of a watershed, which depends on its morphometric, geological, climatic characteristics of the land use
of the watershed Of Oued Inaouene which is located in the north -east of Morocco and which extends over an area of order of 5109
km 2 and a perimeter of 414 km. Method : The watershed extraction in question and its geomorphological and hydrometric
characteristics was made usig the digital terrain model (DE M) derived from SRTM images with a resolution of 30 m. Results : The
development of GIS and the quality of NCDs led to the extraction of the hydrographic network and the sub -watersheds which
structure the space in hydrology, this led us to calculate the physical characteristics of watershed (shape characteristics, Relief, and
the hydrographic network ...). Conclusion : this work allowed the identification of risk zones and the establishment of thematic

maps related to the basin (slope map, flow direction map, drainage map).
Keywords : GIS, DEM, physical characteristics, watershed, Inaouen River, Risk

1. INTRODUCTION

Le bassin versant de | 60Oued I naou ne est |l e si ge de pl U
d6é®r osion hydrique, soit une d®gradation sp®cifique de 2
véhiculés par les crues proviennent essentiellement des formations marneuses du Prérif, unité lithologique la plus
vulnérable a I'érosion mécanique [1], puis les inondations catastrophique qui menace la région depuis les année 60
[2], mais depuis 1995 leur fréquence augment pour devenir presque annuelle [3]. Selon le climat de la région qui est
marqué par de forts contrastes saisonniers et des précipitations trés irrégulieres, le bassin versant est menacé par le
ri sque de | a s®cheresse d®but ® [é-A-6].1R8Fionestdomidaér pae aced marnass q u 6

*Corresponding author & Author Copyright © 2019: | Benzougagh Brahim |. All Rights Reserved. All articles published in American Journal of Innovative Researc
Applied Sciencese the property of Atlantic Center Research Sciences, and is protected by copyright laws CC-BY. See: http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/.



http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

American Journal of Innovative Research and Applied Sciences.ISSN 242975396|www.american—iiras.com @pg“ ﬁccess

du Miocéne supérieur qui sont fortement ravinées et affectées par de multiples glissements de terrain récents [7]. La
r®gi on de Taza est caract®ri s®e par une doibe0 haten 201l 75 hazen t |
2012.

Pour ®valuer | es risques naturels on fait appel N L6®v o
développement de la technologie spatiale (télédétection) ont permis une meilleure connaissance et une exploitation
efficace des bassins verants. Les potentialités des outils SIG et télédétection offrent un grand appui qui permet de
g®n®r er |l es donn®es descriptives du bassin. LAun des
caract®ristiques physi qu e saouéne (coracterstiques de oms, aerelief,des altitude§, lee d |
pentes, |l a typologie du r®seau hydrographique). Le secol
des sous-bassins versant, carte de réseau hydrographique, carte de drainage, carte des pentes, é)
zones 7 ri sques naturels dans ce bassin. Léutilisation
exigences la prévention contre les risques naturels|8].

22.PRESENTATI ON DE LA ZONE D’ ETUDE

Lebassinver sant do6cDaiestditud dares la partie nord-est du Maroc entre le Moyen-Atlas et le Pré-Rif avec

une super fici e Kd2gRgurd.0lp Pad s sitbidtidh Yéographique, le bassin versant est caractérisé par

un climat méditerranéen a influence océanique, marqué par de forts contrastes saisonniers et des irrégularités tres

nettes des précipitations [9]. Cette région est caractériséepardes pr ®ci pi tations tr s wvari
avec une pluviométrie moyenne annuelle d 6 or dr e d/an. BaOrdpartitiom spatiale des précipitations montre

deux tranches pluviométriques : la premiere au-dessousde 500 md 6 al taivteucdeune pl uvi om®tr i e
mm et la deuxiéme compris entre 500 et 1000 m avec une pluviométrie annuelle qui varie entre 800 et 1 500 mm [1].

La saison pluvieuse dans Ildsmoisze Moeemidhéde®Avil dvec desom@tingaltrés marquéer e

au mois de décembre et Janvier. Tandis que les mois les plus secs sontjuillet et AoQt.

Le bassin versant de | 60Oued I naou ne est caract®ris® par
est coincide avec le Prérif dont les affleurements sont marneux, et supporte une végétation clair semé. La rive
gauche correspond au bordeur septentrional de Moyen-atlas, les affleurements sont variées depuis les formations

pal ®ozopque de Tazzeka-cplasqqgeudbau formations triasi

o
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Figure 1: Carte de situation de |l a zone doé®t

3. METHODOLOGIE ET MATERIELS UTILISES (  FIGURE.02)

Pour réaliser ce travail nous avons utilisé une image du satellitaire de type SRTMavec une résolution de 30 m (Shuttle
Radar Topography Mission : fait référence a des fichiers matriciels et vectoriels topographiques fournis par deux
agences américaines : la NASA et la NGA).Cette image sert de base pour élaborer un modele numérique du terrain
(MNT). Le MNT a é&¢é la premiere donnée nécessaire pour la cartographie des bassins versants avec la méthode qui

sera décrite dans ce travail. Il e s t devenu | 6une des couches doéinformatio
sciences de la terre. Les raisons sontlesménes qudbau paravent, car | 6altitude
pour de trés nombreux phénoménes naturels (ruissellements, érosion hydrique, inondations, glissement de terrains,

etc..). L6i nt ®r °t déun MNT est de | i mibtetr het bassant vmatsiaqu e

physiques de |l a zone do6®tude (car act ®ripaanetguneomphomdriques),ol o g
[10]. Le logiciel Qgis et google earth ont été utilisés pour la réalisation de la cartographie.
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(Image satellitaire avec
une résolution de 90) m

le travail.

Ainsi nous avons utilisé des cartes topographiques et géologiques™ 1/ 50. 000 de I[Taza, Zigsa) €ahlal 6 ®t
Ribat AL Khay, Matmata, Maghrawa Fés-Est, El Manzal, Berkine, Beni Frassene, Bab El Mrouj, Ain El Bhira, Qat
Sles, Sefrou).

4. RESULTATS

Pour caract®riser | denvironnement physique du bassin v
parametres et desindicesmorpp hom®t r i ques et | eur i nfl ussepedicels.sur | 6®coul e

4.1. Caractéristiques physiques

Les caractéristiques physiquesd dun bassin vett eamt®gi mel dé®co®ul ement en p®
[11]. Ils regroupent : les paramétres géomeétrique (la superficie, périmétre, la forme, le rectangle équivalent), les

parameétres de relief (la courbe hypsométrique, les altitudes max, min, moyenne et médiane , |l a pente et
pente) et les caractéristiques du réseau hydrographique (la topologie : structure du réseau et ordre des cours d'eau,
La |l ongueur et | es pentes caract®r.istigues du r ®seau, de

4.1.1. Parameétres géométriques

L 6 ®t u dparancbtees géomeétriques du relief, appelée aussi orométrie, vise & donner une expression quantitative du

relief. La morphométrie s 6 i nt ®r elsd&®t ude drdicep( sspemnufisci e, p ®plus wu rhomne , f
pertinents [12].

A. Superficie Périmétre

La surface (A) du bassinversantde | 6 OQued | naou ne, cal cueésRde| 6 or 4546 kndke de
Le périmétre (P) est environ 414 Km. Ces deux indices vont nous aider a calculer les autres parameétres.

B. Forme : Coefficient de compacité de Gravelius KG

Le coefficient de compacité de Gravelius KG (1914) [13] du bassin versant est exprimé par le rapport de son
périmétre au périmétre du cercle ayant la méme surface, Il est calculé par la formule suivante (1) :

Kg = ke 0,28 XM__ D
Avec:

KG : Coefficient de compacité de Gravelius,

P : Périmétre du bassin versant en Km,

A : Superficie du bassin versant en Km2 et & : constantx 3,14

Si : ce coefficient est proche de 1, le bassin versant est parfaitement circulaire est donc mieux drainé. Si KG est

supérieure a 1, le bassin versant a une forme allongée est donc mal drainé.

Danslebassin versant doou edbnclilprésente uneéormé @longée,let perEonséquent il est mal
drainé.
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C. Rectangle équivalent

La notion de rectangle équivalent a été introduite pour comparer l'influence des caractéristiques géométriques des

bassins versants sur I'écoulement.L. e bassin versant rectangul @géomérique®s u tut e
bassin réel dans laquelle on conserve la méme superficie, le méme périmétre (ou le méme coefficient de compacité)
c 0 exglite la méme répartition hypsométrique [12].
Soit L et | la longueur et la largeur du rectangle, et P et A le périmétre et l'aire du bassin versant. On a (2&3):
Y 0« )
0 ¢ 0 & @
m ho,
) T P P — 0 3
Donc: L= 180,71Km et I= 28,20 Km
Les dimensions du rectangle équivalent traduisent que la longueur est grande six fois que la largeur.
4.1.2. Parametres de relief
L'influence du relief sur I'écoulement est nette, parce que de nombreux parameétres hydrométéorologiques varient
avec l'altitude (précipitations, températures, etc.) et la morphologie du bassin. En outre, la pente influe sur la vitesse
d'écoulement. Lereliefd 6 u n b a s s searactérisespar nne carte et une courbe hypsométrique.
A. Courbe hypsométrique
La courbe hypsométrique fournit une idée sur la pente du bassin versant. Elle est basée sur le modéle numérique du
terrain (MNT)obt enu ° partir doéun (Figueb3).er STRM de | a r ®gi on
2,000 m —puy
i Exutoire
1,500m -
1,250m —
1,000m —
750 m —
S500m A“
250m —
26m .
Figure 3: Modeéle numérique du terrain (MNT) du
bassin versant do6Oued I naou ne (SRTM).
Les altitudes hautes qui dépassent 1900 m occupent le sud-est et le nord-est du bassin, et les altitudes faibles
(étendues plans) occupent le couloir FesTa z a -&dierse | e traj et du cours dlaeau

confluence avec oued Sebou.

On va appliquer une m®t hode statistique qui per met de
dé®t ude. Cet t e nraltulerded pourcentagssidsstsuafacés en fonction des altitudes, puis le calcul des
pourcentages au-dessus de cumulée (Tableau.01 et 02).

Tableau 1: Letableaumontrelar ®parti ti on de |l a surface totale par
Tranche d’'alti Surface ( Km2) % de la surface
1467 300 787,1 13,28
300171 600 2394,44 40,41
6001 900 1664,33 28,09
900171 1200 752,65 12,70
12007 1500 273,46 4,61
15007 1800 52,03 0,88
180071 1961 0,86 0,01

TOTAL 5924,87 99,98 %

d
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Tableau 2: Le tableau montre la superficie cumulée supérieur a une altitude en %.

. Superfici e cum ulée supérieure a pourcentage de la superficie

Altitudes (m) | "altitdde(Km? cumulée (%)
146 5924,87 100
300 5137,77 86,71
600 2743,33 46,30
900 1079 18,21
1200 326,35 5,51
1500 52,89 0,89
1800 0,86 0,01
1961 0 0

Donc La courbe hypsométrique est une représentation graphique des altitudes en fonction des pourcentages des superficies
cumulées (Figure.04).

2500
2000
& 1500
= b
] e
= 1000
2 Binr
Z 500 Bl -
0
0 20 40 60 80 100
Superficie cumulée supérieur a une altitude en (%)
Figure 4 : Courbe hypsom®trique du bassin versant

La courbe hypsométrique fournit une vue synthétique de la pente du bassin, représente la répartition de la surface du bassin
versant en fonction de son altitude.

Elle permet de juger de I'age et degré d’érosion des bassins versants [14]. Dans le cas du bassin versant d’'Inaouéne, la courbe
hypsométriqgue obtenue renferme une pente forte vers les plus hautes altitudes (2000 et 1400 m), choses qui sont prouvée par la
faible fréquence de cette tranche d’altitude (Tableaul). La pente est faible au milieu (38.54% de fréquence) ce qui donne l'idée a
une pénéplanation (surface topographique représentant la derniére phase du cycle d'érosion, caractérisée par de faibles pentes et
des dépots superficiels) et par la suite il y'a naissance du risque d’inondation [8]. La courbe hypsométrique du bassin versant
d’'oued Inaouéne (Figure.05) a une forme concave, ca qui indique que le bassin est en état de maturité.

£60"W 4550"W £440"W 4£330°W £220°W £100°W £00"W F490W

340300"N
m

UA00N

_“,._,0,‘,..\
34200°N

34010078
AN

z| Légende 4
| Altitude en m -
o Max : 1984
W in - 130 ;
g — w— K | =
71 [ Limite du bassin versant 05 10 20 30 2
= =z

F60"W £550°W £440"W £3307W 220°W £10W £00"W F49'0"W

Figure 5: La figure montre la carte hypsométrique
d6Oued I|I.naou ne
B. Les altitudes

Altitudes maximales et minimales :

Elles sont obtenues directement a partir des MNT et des cartes topographiques. L'altitude maximale représente le

point l e plus ®l ev® du bassin tandis que | "altitude
I " exutoire. Léaltitede |l axi maluede = noih Boistabdoee le dénivélél ést important
dans | aétudepat gar cdndéquent on a des variations considérables dans les facteurs climatiques.

Altitude moyenne :

mi
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L'altitude moyenne se déduit a partir de la courbe hypsométrique ou de la lecture d'une carte topographique. On peut
la définir comme suit (4) :
ALl
'.,A" @

Eiro B
Avec:
Hmoy : altitude m oyenne du bassin versant en (m),
Ai : aire comprise entre deux courbes de niveau en (Km?) ,
hi : altitude moyenne entre deux courbes de niveau en (m) ,
A : superficie totale du bassin versant en (Km?),

Donslecasdu bassin versant déoued | naou ne, apatrdutpoeawddposr c al
toutes les surfaces comprisesentre les courbes de niveaux:
Donc Hmoy = 632,5 m.

Altitude médian :

L'altitude médiane correspond a l'altitude lue au point d'ordonnées 50% de la surface totale du bassin, sur la courbe
hypsométrique [15]. L'altitude médiane de notre bassin versant au point de 50% de la surface totale est
approximativement égale a 500 m. Cette valeur est voisine de celle de la moyenne (632,5m). L'écart résulte de la
courbe hypsométrique qui a une pente réguliére.

4.2. Pentes d u bassin versant

Les pentes conditionnent fortement Il e ruissell ement au
topographique est pri mor di al érosipnoet de tranbport sblee. |l kst sécegsaire dd ~ me
commencer dbéabord par unédabledu@3ssi fi cation des pentes (

Tableau 3: classification des pentes.

Classes Degré des pentes Type de pente
01 0alo0 Nulle & faible
02 10a 20 Moyennement modérée
03 20a30 Modéré
04 30440 Forte
05 > 40 Abrupt

Les abrupts (supérieure & 40%) sont concentrés dans la partie Nord-Est et Sud-Est; région Tainest, Tazzeka, Had
Msila (Figure.06). La pente décroit progressivement en allant vers la partie centrale du bassin ou elle devient modérée
a moyennement modérée (entre 10 et 30%) . Cette pente faible se rencontre dans les régions de Tissa, Taza, Tahla,
cbest " ce niveau que | es i no rtdédpiaderdss affuemts). f r ®quent es (z

S60"W 550" £440°W £330"W £220"W £110"W £00W F490W

303007N

3100°N

Légende:
Pente du bassin versant (%)&
L | o-10
: I 0-20
2 20-30
§ 30-40
. Bl -«

£ | [ uimite du bassin versant

300N

Km
05 10 20 30

o s

] FE0W PIS0W Paow P £20'W LW SO0W

Figure 6: Carte de pentes du bassin versant doéOu
4.2.1. Pente moyenne du bassin versant

La pente moyenne do wn pammérs important@ousla détermiaasian du temps de parcours de
ruissellement, c'est a dire le temps de concentration. La pente moyenne du bassin versant est égale au quotient de la
différence entre les hauteurs extrémes par la longueur du rectangle équivalent. On estime la pente moyenne a partir
de la courbe hypsométrique du bassin.

0 z ®)
Avec :
Pmoy : pente moyenne [m/km ou %],
AH: I 6altitude moyenne en (m).

L : longueur de rectangle équivalent en (Km).
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Danslazoned 6 ®t:®Pmay = Hmax - Hmin/L =1961 i 146/180,71 = 10,04 %.
On constat que | a pente moyenne est faebdéjnbednt $sqneed®
4.2.2. Indices de pente globale

Léindice de pente gl obal e per medurledbassig ®dt mdicensencalaule & @aitimdli | u e |
rectangle équivalent. Il est défini comme étant le rapport entre la dénivellation (D), et la longueur de rectangle
®qui val ent .parllafornsuie suivgnte i(6hne

€€ 6)

mil >

Avec :

IG : Indice de pente globale.

D : H95% - H5% (Dénivellation)

H95% : l'altitude correspondante a 95% de la superficie totale du bassin versant.
H5% : l'altitude correspondante a 5% de la superficie totale d bassin versant.
L : longueur du rectangle équivalent.

ORSTM (Office R®gional S c i evert: ioffice fjancais) a téalisk ere Itlassifgpatien dwréli€fu t r e
selon les valeurs de IG (Tableau.04).

Tableau 4: le tableau montrelacl assi fi cati on OSTRM du relief ° par
Classe Nature du relief Val eur d’' 1 G
R1 Relief tres faible g < 0,002
R2 Relief faible 0,002 O I g <
R3 Relief assez faible 0,005 O Ig <
R4 Relief modéré 0,01 O Ig < 0
R5 Relief assez fort 0,02 O Ilg < 0
R6 Relief fort 0,05 O Ig < 0
R7 Relief trés fort lg>0,5
IG : Pente globale ; R : Relief.
Pour |l e bassin versant dol patiodelarcarbd hgpsain@mguesda bassin eessant:c al c ul

D = H95% - H5% =1250 7 190 = 1060 m,
L =180,71 Km,

Donc la valeur de | a pente globale:pour | e bassin versa
IG =1060/180,71 = 5,86

Cette valeur d IG trés élevée, le relief du bassin versantd 6 o u e d | estarésuortn e

4.3. Le réseau hydrographique

La disposition du réseau hydrographique e s t |l i ®e en grande partie ° | 6®vol uti
affecté la région au cours des temps internes (la géologie : la lithologie et les structures tectoniques) [16], les
facteurs externes (1l e c¢l i ma tign)etles factaurs compositesl®tgp®graptie, facteurd 6 a n
hydr ol ogliegsuepéa)r,.am tres i mportants qui r®gissent | e r®gi me
drainage, les rapporte de confluence et rapports des longueurs. Le bassinversat d 61l naou ne est carl
réseau hydrographique dense et ramifié (Figure. 0 7 ) . Les affluents sdédorganisent ¢
homogeéne.

60"W 5E0W L400W 4330"W 4£220"W 4£100"W 400"W

Légende:
Ordre du flux

Figure 7: lafigure montre la carte du réseau hydrographique du bassin versant Inaouéene.
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4.3.1. La topologie : structure du r éseau et ordre des cours d'eau . La topologie du réseau hydrographique
se révele utile dans la description du réseau hydrographique en proposant une classification, ainsi q wd
ordonnancement . Cette classification est utile pour codi

traitement automatisé des données. Le réseau hydrographique de ce bassin versant est généraement dendritique
(Figure.07), mais avec des variations locales. Au Nord, dans le Prérif, le réseau hydrographique est paralléle. Au Sud-
ouest, dans | a r®gion des oueds Ammar et Matmata | e r ®se
hydrographique est penné. Ces variations seraient en relation avec lesvariations de la topographie.

4.3.2. Longueur et pentes caractéristiques du réseau
Longueur caractéristique :

lalongueur du cours bDoboeast prandipabecé curviligne, depui s
| 6exutoire, en suivant toujours |l e segment dbéordre dee pl
dernier jusqudé”™ |l a |imite tSoles daux segrientsgau'embrdngcherbeatsant de mémer s a |
ordre, on suit celui qui draine la plus grande surface. Pour | e cours dbéeau principal du
(Figure.08), la longueur caractéristique calculée est L = 180,71.1 km.

F60"W £EE0W L440"W £IF0W £22°0°W LU0W L00W FAO0W

o30°0"N
=

34°30'0"N

4
P

349200°N
34°2000"N

1E100"N

310N

By

Légende: Bays a
< . Te gt Z Iahla
Réseau Hydrographique iy, DA
E P

& Affluents d'ordre 2 '5? £
& " % =
2] —— Afuents d'ordre 1 H

——— Réseau principal

I Barrage idriss ter
z| ® |Localités Km :
£ { [ uimite du bassin versant 0 5 10 " 0 £
2 -

60"W PESOMW £440"W 330W £220"W £10"W £00"W F490"W

Figure 8: la figure présente le cour s dridaipalai(L) et
sesaffuentsdu bassin versant. de | 60Oued I naou ne

4.4. La densité de drainage du bassin versant

Cbest un param tre qui per met de car act ®atle segré deldfninaggduni s @
bassin versant, il correspond au rapport de la longueur total des thalwegs par la surface du bassin.

Ell e nous r ens eidgdranage de la regioe dofnéec Elle dépeid de la géologie, des caractéristiques
topographiques du bassin versant et méme de certaines mesures des conditions climatologiques|17].

Elle se définit par le rapport de la longueur totale des cours d'eau a la surface du bassin versant (7):

B

$ @)

Avec:

Dd : densité de drainage en (km/km?),

Li : Somme des longueurs de tous les thalwegsy compris le thalweg principal,

S : superficie du bassin versant,

Danslecasdubassinver sant de | 06:Oiw238388NKkmetis =r5EH9 Km?,
Dd = 2383.889 km / 5109 Km?2 Dd =0, 47 Km/Km2,

Cette faibledensit ® de drai nage du bassi raperneéabdita dutsybstratdnmeet paf le rgliefegui a i t
est accidenté.

4.5. Rapport de confluence

Le rapport de confluence, appelé aussi rapport de bifurcation (8), il traduit le taux de bifurcation du bassin versant. Il
sbexprilme mpapport du nombre de cours dbéeau dobéaoadrad(n), ( n)
(Tableau.06)

2 A — (8)
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Avec:

Rc: rapport de confluence des cours d' eau ("bifurcation ratio")
Nn : nombre des cours d'eau d'ordre n ;

Nn+1 : nombre des cours d'eau d'ordre suivant

Ce taux de bifurcation est lié au temps de concentration des sédiments dans le réseau de drainage, plus ce rapport
est faible, moins il y aura de bifurcation au niveau de réseau de drainage et plus les évacuations des sédiments vers
| 6aval se meeatril@nt DO apir desl9d53 etrle6h)) lerappoft de confluence (RC) varie de 3 a 5 pour
une région ou la géologie n'a aucune influence [18, 19].

Dans |l a zone do®tude, RTableaw0b)i Gn pautnconclwe gle |& geologie de Ba,régién a(une
grande i nfl uemeoteessaux superiiceles u l

Tableau 5: Rapport de confluence du bassin versant do6Oue

Nom du bassin versant Ordre d’' écou Nombre RC
Oued Inaouéne 1 947 i
Oued Inaouéne 2 423 2,24
Oued Inaouene 3 187 2,26
Oued Inaouene 4 149 1,25
Oued Inaouéne 5 199 0,75

RC : rapport de confluence.

4.6. Rapport de longueur

Rapport des longueurs des cours d'eaucorrespond au rapport de la longueur moyennedesc our s dbdeau dobo
surlalongueurmoyenne des c¢ ournk |l esbrepasentépardarfadmule sujvante (10) :

: B
Ne -~ @O
Avec:
RL : rapport de longueur,
Ln+l : |l ongueur totale des cours dbéeau ddédordre n+1 en (Km)
Ln: |l ongueur totale des cours dbéeau dodéordre n en (Km).
Plus | e rapport de |l ongueur est ®l ev® plus | es draines
sédiments plus faciles. L e s rapports de | ongueurs du \maestsde n0,33y &t b5 ant
(Tableau.06).
Tableau 6: Extraction du rapport de Il ongueur du bassin ve
. Cour s d’ Nombredes Longueur Longueur
Bassin versant . RL
d’ ordr¢« cour s d totaleenKm moyenne Km
O.lnaouéne 1 947 1185,09 1,25 1,24
O.lnaouene 2 423 654,846 1,55 1,06
O.lnaouéene 3 187 308,912 1,65 0,33
O.lnaouéne 4 149 82,139 0,55 1,4
O.lnaouéne 5 199 152,874 0,77

RL : Rapport de longueur.

47. Fr équence des cours d’'eau

La fr®quence degepo®sentécecde (Rpport du nombre du cours
versant do®tude.

Dans | e bassin versah#018% | 6Oued I naou ne,
Cette faible valeur traduit que le réseau hydrographique présente une hiérarchisation moyenne.
Coefficient de torrentialité (11):

Cbébest | e produit de | a densit® de drainage par |l a fr®que
formule suivante :

# 3 — (11)
Avec:

Ct : coefficient de torrentialité,

Dd : densité de drainage Dd=0,47 km/km2,

N1: nombre de cours dbeau déordre ¢ 1 €& N1=947
S : surface du bassin versant S=5109 kmz,

Cet indice peut étre plus indicatif et plus expressif que la densité de drainage. Plus il est élevé plus la torrentialité
augmente traduisant ainsi une grande agressivité des averses.

Dans notre bassin versant, Le coefficient de torrentialité est 0,087. Cette valeur est trés faible, il indique une
infiltration des eaux, au niveau des formations géologiques perméables
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5. DISCUSSION

L6® ude des caract®ristiques physiques de | 60Oued I naou n
moins fiabl e. Cbdest pour quoi nous avons <choi si |l es syst
pour | 6extcreactpiacmmde res et l es calculs de diff®rents in
mod | e num®rique de terrain (MNT) SRTM, par |l es syst me

Google Earth.

Le MNT a per mis | ¢éuecdutréseau hydrographigua suoumeastrface de 5109 Km2, la délimitation du
bassin versant dont le périmétre est de 414 Km.

Les différents parametres géométriques (surface, périmétre, forme, pente, hypsom®tri que, a
morphomeétriques (densité de drainage, | ongueur , ordre de drainageé.) et de

l ogici el l'i bre (Qgis). Les valeurs de ces param(carie@es n o
pentes, carte du réseau hydrographique, carte du relief, é .. Lp but de ce travail est de cartographier les zones a
risques naturels (érosion, inondation, glissementdut err ai né) dans | a zone do6é®tude.

5.1. Les paramétres géométriques

La caract®risation du bassin versant do6éOued | naou ne peu
du bassin, la longueur du drain ainsi que les indices de compacité de Gravelius et du rectangle équivalent sont en
relation avec le comportement hydr ol ogi que du bassin versant. Le fleuv

au barrage Ildriss Premier draine un bassin versant étiré en direction E-W (KG > 1). Cette forme allongée ralentie la
réponse hydrologique.

5.2. Les parametres de relief s

Les altitudes du relief sont des facteurs climatiques. lls déterminent | es ascendances des mas:
positions dodéabris aux flux dominants. En lesgradier@sdhereniqueset s ur
pluviométriques. Pour cela | 6®tude de | 6hypsom®trie est n®cessai

Les altitudes dol nao uldénedars & couloirde FepTaiaéTaza, Tahka,tOueel Amlil et Tissg et

1961m dans le Prérif et le Moyen Atlas (Tainest, Tazzeka, Had Msilg pour une altitude médiane de 500 m (altitude

l ue au point déabscisse 50% de | a surface totale du bas:
décroissent du sud et du nord vers le couloir de Fés-Taza. Donc ce sont les extrémités méridionale et septentrionale

qui sont plus arrosées et favorables aux précipitations neigeuses.

Les altitudes dominantes du bassin sont comprises entre 300 et 900m représentant 69,5%de la superficie total du
bassin versant, elles caractérisent les monts du Prérif, le causse moyen atlasique et le piedmont du Moyen Atlas
Plissé. Les altitudes les plus basses, inférieure & 300m, représententl 3, 28 % et correspondent

d6Oued | naou ne, t andi s gmoetaghes, supdrieugacl800 thenec am ¢ ¢ ese d@ws o un
superficie soit 0,89% de la superficie totale du bassin versant (Tableau 01 & Figure 05). L6 al |l ure de |

hypsométrique montre une allure indiquant que le bassin est mature.

5.3. Lespentesduba ssin d’l naouene

Léanalyse de |l a carte des pentes et | eciestdalble,ul d ed elddld@0adpreen t
%, et de ce fait |l a vitesse dbé®coul ement est faible et 1268
Léindice de pent e indidue betohlacl(alsGifFis85a86pn OSTRM, gue |l e re

Inaouéne est trés fort parce que nous sommes a la limite entre deux chaines de montagnes largement fracturées.
5.4. Le réseau hydrographique

Le bassin versant dél naou ne est caract ®r i s ® Lep aariationsn r(
rencontrées dans le Prérifetau ni veau de | 6Accident Nord moyen Atl asi q!
aux pentes raides et au passage de failles dans ces localités.

Le bassin ver sant déoued | n a taible demsitéede tdraimager (8,47t KenfKim3 .@REllep a r
s 0 e x pl ipar la@earnaéabilité du substratum et par le relief qui est faiblement accidenté. Cette interprétation est
confirmée Le coefficient de torrentialité qui est lui aussi faible (0,087) a cause de la forte perméabilité du Substratum.

En fin on constat que | e bassin versant de | 6Ouedisquesaou
naturels notamment I'érosion hydrique, inondation et glissement du terrain.

6. CONCLUSION

Léanalyse de diff®rentes caract®ristiques physiques et
guantitativement sa forme, sa pente, son orientation, son relief, la quantité et la disposition de chevelu de réseau
hydrographique. Leur connaissance permettra une meilleure compréhension des facteurs responsables des variations
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de régime hydrologique et par conséquent leur apport dans la genése des risques naturels, et leur variabilité dans le
temps et dans | 6espace.

Ces param tres dodébordre purement g®om®triqgue ou physique
types de param tres nous aident ~ expliquer | e complesrtem
indices de forme, du relief et le réseau hydrographique.

D6apr s |l es r®sultats obtenus par | e calcul des indices
l naou ne est vuln®rable aux risques naturels. Au niverte au
v®g®t al et | 6abondance des marnes acc® rent | 6®coul emen
du risque doé®rosion hydrique. Par contre au niveau de |
déeau et |doawwerntc ev @e®t al favorisent | a naissance de ri sg

Les caract®ristiqgues g®om®triques du bassin versant con
décision, optimisant le suivi et la gestion de cette problématique, en complément a des études et mesures élaborées

sur terrain. Cette combinaison des données géospatiales et thématiques permet une cartographie a différentes
échelles des zones a risque ainsi que la planification des aménagements futurs destinés a son aténuation.
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