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Résumé

Au Maroc, la sécheresse représente le risque naturel le plus fréquent. Son intensification
depuis les années quatre-vingt du siécle dernier a eu des répercussions négatives sur I'ensemble
de I'économie nationale. En effet, diverses régions du Maroc ont été touchées par des périodes
de sécheresse séveére, attribuables a un déficit pluviométrique et a une augmentation relative
des températures. Cette sécheresse a entrainé un déclin des ressources en eau de surface et
souterraines et a impacté négativement les activités agricoles, situation qui a incité la population
rurale a migrer vers les zones urbaines.

La présente étude vise a décrire les caractéristiques de la sécheresse et son impact sur
I’environnement au Maroc. A cette fin, l'indice standardisé de précipitation (SPI) a été calculé
pour plusieurs stations météorologiques, permettant I'identification des périodes de sécheresse,
ainsi que l'analyse de leur fréquence. Par ailleurs, 1’étude discute 1I’impact de la sécheresse sur
les ressources en eau et sur les activités agricoles, qui jouent un rdle crucial dans I'économie
nationale.

Mots clés : sécheresse, indice standardisé de précipitation (SPI), impact environnemental,
Maroc.
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L’impact de la variabilité des précipitations sur les débits d'eau dans le bassin d'Inaouéne

Résumé : Le changement climatique et son impact sur I'évolution des régimes pluviométriques
et des débits d'eau est 1'un des sujets importants qui retient l'attention des chercheurs en
climatologie et en hydrologie. L'objectif principal de cette étude est de rechercher les
indicateurs de rupture et la tendance a la hausse et a la baisse des débits d'eau dans le bassin
d'Inaouene au cours de la période s'étendant de 1970-71 a 2011-12. A partir des résultats de
cette étude, nous avons constaté qu'il existe une tendance générale a la diminution des débits
d'eau aux trois niveaux temporels, en lien avec une diminution des précipitations dans le bassin
d'Inaouene.

Mots-clés : Bassin d'Inaouene, débit d'eau, précipitations, test de Mann Kandell.
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Résumé : La sécheresse et les changements climatiques que connaissent le monde en général
et les régions arides et semi-arides en particulier comptent parmi les problémes et défis les plus
importants auxquels ces régions ont été confrontées tout au long de I'histoire. Dans ce contexte,
le Maroc fait partie des pays dont les différentes régions ont connu des périodes de sécheresse
au cours des derniéres décennies. Ce dernier est devenu l'un des risques naturels les plus
importants qui menacent la sécurité hydrique et alimentaire du Maroc. Le bassin de la Moyenne
Moulouya est caractérisé par un climat semi-aride, a également connu ces derniéres années
plusieurs €pisodes de sécheresse séveres, qui ont eu des répercussions négatives sur les
ressources en eau de la région. Cette étude vise a mettre en évidence les manifestations de la
sécheresse dans le bassin de la Moyenne Moulouya, en s'appuyant sur I'Indice Standardisé des
Précipitations (SPI), pour déterminer les périodes seches et leur sévérité.

Mots clés : sécheresse, SPI, cercle Outat El Haj, Bassin Moyenne Moulouya.

e

ﬁ.m

Glad Cua @ gee dia allall g0 (0 S 8 dpatill 5 A8l 2agn Likida | plad Calaald) 3 jalls JRU3S
al Alall 3 3aaiall ae¥) cilabiie p Cilin b agie Cplaidiall o) g cpfialil) (e SIS 585 A8Y) 220
& 254l gy adigal) (ialll any

ST el 5 A V15 SN e S e da o i A LAl el slall el e Calaad) aay

8 ) D gt (< 5 jalall oda chsaal s FLiall 3 Casn 552 G il 3 s gua g

Jsall i clelaall g gl Ll 5 . il il (5 sl 335 ) a5 g allall e S 6 5
.BJAM\D:J@EJ‘)M\

20


mailto:halima.elmamri@uit.ac.ma
mailto:lamaamri.mohamed@gmail.com
mailto:aghhazi@hotmail.com

iy Dbl )R cbrival dun ol 58 ) go gund] g Lislio g pel) SIS Joa 4505 920
2024 5Ls 195 18517 5255

dua ooty aaiiy Lgine s Lgtiad s W )l )SE Cua (e Ll s (it dmnla 3 jalls Caliad) ey LS
o Bliall G yms e 5l oy N Al 5B (e ed c0inall 5 50 e sl g edan ) jEEY)
Baaa Glaladiul g Ama Adlaiey Aime 3 Wl awbll aa gl 45 lae ol a8 A e a4
Aailall Al L) tAine dahaiad dualie dpals 5o Cilialld 5 a1 4als (e (Bootsma et al. 1996)
.( Lain,2005)addiall cam sall 5l (5 siall jUaal) J shagl

‘:AM\A cu\s;l\_a \_).11_1 u\ﬂ.ﬂ\ ).\S\ uAa_z)a.d\ _).u:u cd}ﬂ\ ‘_g\_i J\Jc ‘;r_j cd\_u.d\ Jaa ‘_g
(Tramblay et al., 2012 ; Ghadbane et al, 2021 ; <aladl 4ud ) caladl #Liall i3 ghalial)
Ao aall al AV g (e “:ul“ uass iims  Lghabi ot all, 2022 ; Stour, L et all, 2008)
Slo Al alulKail L cul€ Al 6 pal) cl andl YA 5 Sad) Galeadl il il L e <Y
) aloall Ll CUSEY) ana e s Uil iYLl

zlad) Lok i 5 50 5 dale ddiay Jaw Y1 4 5l (m ga Caliall jallae 1) ) A jall sda Cangs

:Lm\JJJ\e.JA UA@}LLAScSPIJ;)A\L;JM\UNQSM)Z}A&QJWQYM&J}cua;m;j\ﬁj‘_;c
ilaiall Al Aluanll e Ciliall ulud) ciludSasy) aas

R 20 e s 1

o) 3 90 gaa) (oa o B Al el el o ol By gla aia ) sl dala o) 3 ks el

Ll of dualy ¢l jall delea el delan sCilelaa Cuus il e ¢S odlddead il ol 5

CM\LU:J\::JA\JUISMJJQ cl\j du)\mu;jwyuk_d‘ﬁ}\‘u:u; Mujzu‘)s\‘u:u;ccu\
2014 sban) s 4 77220

ali) 5 LS8 A Bl B )3 iy adily Ylad an3 2018 6311 dalise e zlall Ll gl 5 50 idd
Lalill e A sa e el delen 5330 il deleny L g a5 Cuh g (g delan Lisia o ) ol
Al ad Clagll s Jiseall s (s siall Gullal1) Juadl e zlaldl Jala sl 3 50 ) 5S35 Ay luzal)
z ) it lalull Zailly Ll i 33 55l i Ll g clipa 5 ) el a0 Ly )8 Lalie dakaiall (i ya
oot el celalall) Zaa) il 8ol L) eUaall Dadiyg cbsin siadie 1505 50 on b
.(Lghabi et all, 2022) (&

21


https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D8%B3%D9%8A%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%8A_%D9%81%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D8%B1%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%82%D9%84%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%82%D9%84%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%A9_%D9%81%D8%A7%D8%B3_%D9%85%D9%83%D9%86%D8%A7%D8%B3

iy Dbif j3 e hrial dun ol o8 ) g0 gund] g Lklio g gl yblial Jon Al g0 5 g2
2024 5Le 195 185 17555

420000

270000

300000

190000

290000 150000 630000 670000 710000
1 1 1

.@»z

T
420000
370000
370000

T
270000

gladl bl gl 5 5i0a 777
Lsla gags C3
150 50
g g
550000 750000 8 g
N N
o« o«

550000 670000
1 1

300000

270000
270000

. gudall
50 0 7 o ) il gi 5 i3 (s 7

190000

als
- T T T
550000 670000 630000 670000 710000

glad) L gl ddyaal 81 aal) agall 11 a8 dday AN

d) Al dpagia g ALAlial) cibaeal) 2
Al ) A Baaiaall Ldlial) cilblrall 1.2

dane :(yialie (il Laliall Cildasal) e Laaic ) zladl Jla 5l 5 jilay Aliall Calaal) 4 )l

lele Jianall 5 ¢(am 42) 2022-1980 (s biaall 3 il axd il | cpaili ddasa g grlal) Lol f
13S 5 Al all Jlas (anin Lagd o€ ) Gidasal) (il Lial a5 A slad (Al (el 4S5 (4
Jsaadl s Ay yaall dabaiall 3 gas Jaly  Maall Lagay § 53 ALy sk 353 dilian) Cilidara o Laa ji

z Y X Lanal) and
7147 306200 657700 gl L)
625 341680 667780 Cuaily

dou g jaall cllaaall Gailad o1 Jgaa

22



iy Dbl )R cbrival dun ol 58 ) go gund] g Lislio g pel) SIS Joa 4505 920
2024 5Ls 195 18517 5255

A Al dagia 2.2

Liad Jlaall gy AL Calall ypaail g czlall Lalda of 3 yilay Caldall Cllpa sead 5 allas 31 Y
sadinall dglany) <l yisall aal e iy A (SPI) 2 sall jUaed) Jodaa yiise o alaie Yy
a5 A 4D e J8 Y AL sk dyie ) B il Aalid)l Gkl A e caliall jallae Al )y (8
Gl siad) 5 ddlall @l sl Caialy 2 08y el 138 ((Mckee et all, 1993) <k (e o sk
Al Alaleall rdad 305k e caway SPT A yhaall cldaludll (5 siull Janall ae 45 i 4k )l

PI'=(X; = Xin)/Si

c:\...nj_)md\ a).\sl\ dj\;‘\:i)k.d\ Calaslll dda..oXm c(])z\md%u&gw\ &)le O) G
A g yall B)ﬁ\ B ES @JLA\ Caladloall Lﬁ)w\ <l ) Si

O sp LS Cilial 8 ) SPT (ol (s aall i 5all Casiai o5 (Mckee et all, 1993) <o

ALl Jpaall &
il SPI (il (5 laall jdi3all ad
has &y gl >2
Ll A 1.99 51.5 ol
Lsha )l s gia 149 51 onle
4 sl Jina 0.99 50 on
Jaiea il 05-0.99 bo W
Lo sie Cila -15-149 on e
Ma Calia -1.5 5-1.99 (m
s ala Cilia <2 e il

(Mckee et all, 1993) s SPI sdiga ciuiaati 12 a8 Jgaal)
@Gﬂﬁ ﬁ.ﬁﬁ 3

o3 calial) 4 ylaal) Ll cildana o liall e alal) A8l 3aki YA (e el
Jlaall A liall Allall it je il Ay sl laia gy (3l 352 SN b Abiaall it e J guaal
2022 51980 (n Lo Baiaal) B)ﬁél\ B EN u»uﬁ-d‘

3 Ay siadl Aysha ) A Lege Ll agd el Jlaall o Ledde: Jeanall 5l YA e iy
Llale lilisa laa 5 AY) g8 Coymy osliill 13a (3 &) Jsan) daba ) s yal 5 ddla <l sins Lgale (ol
& LD dah ) il i (g8 Jlaall Camy (AT Ulads ol (30 Joatl calial) el i 5
pan Y5 dand) 230 53 sa aliadl Bae Jsha i pgandl e s ZEA Gl sidl e 4 lially dipeaa
Lol Jeanal) gilial) o 43140

23



iy Dbl )R cbrival dun ol 58 ) go gund] g Lislio g pel) SIS Joa 4505 920
2024 5Ls 195 18517 5255

de I dgda ) @l glad) aae

Se A ABlall @ giudl e

%

g saaall

21

20

90

80

%

g saxall

21

20

90

80

40

17

1

9

3

4

59

25

11

1

7

gl Jala gl

50

21

7

7

4

3

50

21

5

3

6

A g pdall cildaaally dda ) g ABlad) il giad) 23e ¢ 3 aB ) J gand)

Jici (g yhaall Jaadl cld @l giall O SPT e ol tie Lale Juaniall gl M4 (e jeday LS
% 505 %40 Lahll Gl il Cialy a8 wnaili dasay %50 5 gl bkl dhsa 59%
Calea Y Sl e s_aal) Jlaall G (lilall e sa LS Vil e il 5 rladl ol gf ddasay
S AL Gaglall i & g oealall G e lipmal) 5 il cul g8 JUA dals iy
& -1,945 -1,4 e SPT &l jiige &= 5158 Gl 134 85 Jala Wlis Jaw s ) laagd
(s 5 el Gidanal) (ge JS

(sl Jlaal) Wagdy ) HUaed) eS8 U] axe y il e Ja ci¥aall oda

Ag_dailly dag yall dpmaa sll 020 (e iy 5 aldadl Ol s ) g8 dala g dpaliall 4y plaally elld agi )

Aadaially el 5 dgadanad) Akl 3 ) sall a3 aad 5 ALl Cilaad) ciVlal 5 s il 5 dpaliall
Agse ) cilalial A alis 135

—
3 GN\LLEJ\A.EM
2 4
1 -
— 0 1
5
1
2
3
dNMYINONNAOANNINONDNNOANNTNORNRDNOANMINONRNO o N
PN IR NN NN N0000000008d0dduddaddNSN
RN RNRVVIRRN VBTN NNNNNE o000 ddaduddadd SN
Saaaaaaaanaan NN nn0n000000000000000000008 8
A A A AddAd A fAAdddd A RNNRARRRRRNNNRARRRRNNNRRRKRR
T NMYINON XA T NMITNON NN TNMNTNORRIOATNMINONR OO o N
PRI RI DN NN NN N0000000088d0ddudddddNSN
RN RNV NNV TNNNN NN D NODO 000 addaduddadd SN
SaaaaaaaanOarnNNnn0no00000000000000000008 8
A A A A dd A A A AAAddddd A NNRARRRRNNNRARRRNNNRRRKRR

GIA.“ Jalbs ¢) ddasay SPI éJh.d\ ")

E
¢ %
t
4

il Aanay SPT (s baall (ulll jdiiga 22
s
G Ciliadl < i ) 5 duals dday zlal) ol of 5 il 5 dle ddiay o 31 4 sla (2 5 o yry
S U el dgmaa gl o2 5 a1 3 siadl A 4 sl 4 plaal) ¥ amall 81 S ) jae Cilas
oda Aikaially dplall 45 8l L Lead i dpadasd) 4l o)) sall duals Lpegall 5 ) sall (alis b
e iliall s 20 55 e Sl 5 elall Jlasid dilie Jal (e 5 ) 5l Jaxil (a5 daa) ) L gl
Aaliie 48y yhay o ) gall o2 Jlantiia) ud il 3 (5 yda Jlaatind A&

24



iy Dbl )R cbrival dun ol 58 ) go gund] g Lislio g pel) SIS Joa 4505 920
2024 5Ls 195 18517 5255

) )

BOOTSMA, A., BOISVERT, J. B., de JONG, R., & BAIER, W. (1996). La sécheresse et
I’agriculture canadienne : une revue des moyens d’action. Science et changements
planétaires/Sécheresse, 7(4), 277-285.

GHADBANE, O., EL GHACHI, M., & CHAKIR, M. (2021). Etude de la variabilité climatique
et de ses impacts sur le régime hydrologique de 1’oued Srou, affluent de rive gauche de
I’oued Oum er Rbia. Afrique science, 18(2), 69-80.

LGHABI, N., MOHAMED, L., ABDELKHALEK, G., & FARIS, K. Caractérisation des
impacts des variabilités climatiques sur la sécheresse agricole cas du bassin de la Moyenne
Moulouya—Maroc, AIC 2022.

MCKEE T.B., DOESKEN N.J., KLEIST J., 1993: The Relationship of drought frequency and
duration to time scales. 8th Conference on Applied Climatology, vol 17, 197-183.

MONEO LAIN, M. (2005). A Methodological Approach to Evaluate Agricultural Vulnerability
to Drought. A Comparative Study in Morocco and Spain.

STOUR, L., & AGOUMI, A. (2008). Sécheresse climatique au Maroc durant les dernieres
décennies. Hydroécologie appliquée, 16, 215-232.

TRAMBLAY Y., BADI W., DRIOUECH F., EL ADLOUNI S., NEPPEL L., SERVAT E.,
(2012). Climate change impacts on extréme précipitation in Morocco, Global and Planetary
change 82-83 (2012) 104-114.

25



iy Dbl )R cbrival dun ol 58 ) go gund] g Lislio g pel) SIS Joa 4505 920
2024 5Ls 195 18517 5255

4 gala) Jala WL Apdlial) il i) jalhe addldd B g oo jladiud) algeul
(dsadl gl G ss Llks)
Laall ve casen g2 B Sges
Farid.Rahmouni@usmba.ac.ma abdelhafid.hammimi@usmba.ac.ma
Gl — e (s dene g Aaala 3 - Oliacadil) 3amie LK)
(el Shosall Al Talipall el Jlaall iide)

uadla

Glaalipally dlall @y bl pall e el B Sleld 1) 50 cany e Lt st uiss
L ST g sl 5ol 528 adl (e Jad 5 5 yaiune 43S0 5 dgia ) )y (e Al jradl Jlaall 4d y2y Lo s Al
o g duandall o ) gall g bl ) e i g BT e 48l Le g cdudliall ¢l juil) 3 jals asl e gl
(5 sl eUardl Lewd

oy sall (pa apaad) Al jaal) e shaall alai g caey e ladinl) O i Bl 138
(s siall ) slaal) e datial) el jaill Aldinall ciludSai¥) o DA (e (Say Gl ciylal
038 3l e a5 Bala Cilia &l sl A je (35S0 e dale il ddlad) 4l 5 Al VL Aala
Normalized Differance Vegetation (NDVI) <lall (g )baall 38l jdise aad el il all
4 sha 0 5 ladll 3 8l 1550 5 Vegetation Condition Index (VCI) bl Als 1350 5 Index
wobrall 3 Al e J) AdLaYL Normalized Differance Moisture Index (NDMI)
Normalized Difference Salinity Index (NDSI) - 1 baia) oy jzall g da slall

il 8y o ladiuV) L 4l O Sy A1 sall ) ) 1 caalisall 038 Caags
A sladl SV aal) e 38 5l IS e e yrally Ayl Jalis s9) Lol dpaliall <l el jallae
B el Jaus giall Gl ¢y gl m s Allag
U2 - sl Jladl - Aalidl &l il - an e St - Bddall Gl pall cpeilial) cilalst)

s

26



iy Dbl )R cbrival dun ol 58 ) go gund] g Lislio g pel) SIS Joa 4505 920
2024 5Ls 195 18517 5255

dadia
51 g byl aal (e 3aa) 5 ¢ bl G AN il e g 2y o ladinl) ClLES Caual
il Guannd LI (e Sy LS (a0 8 58 e Juady Al jradl il all 5 Clan¥) 4 adiall
¢ 5 sl 3 saUall ¢ JalaitY) 8 jeal o il Jlail @llia s o 90 s ala e dae 6 /5 4ns
£ LY dal) Kl (oa Y1) Al (e daSaiall dpundaline 5 5eS dxd) e dlaie ) A (g
Clia sad o g8 kil ) JS5 e Lgiea i o (Al 5 eculibll o3gd Dlala Aliay iad Al 5 (32ela]l
el Lea ) 68 g el 9 paall 3_jallal)
ot ¢Sl eUnall dalin i g Al ) 8 aaiaall 5 dudall )y pall Canoial ¢Sl 128
23} W (NDVI — NDSI — NDWI — VCI g o) dull clul jall 8 &) e DlSay
o dxal i ol 453l 58 g5 e (e o L) Jlaas bl s a8 251l Lpaal e 0l sl
Ailiad il je (a0 55 ey axy o el ddadi jall dasll GLasill ) seda aey dials Al den
Za sl s Al dle
Al Jlawe .1
(oS e G sa Gasa) rall (o ) el il 8 sl ol 1 Sl (sl a3y
(el T giall GullaY) (g Jom g Adla iy (S8 ¢(1 JSAY) a0 oS 5100 Sl Al e
o) Al 5 Aslial s dans 9o Apalie 4y ety G sall Sadly Ylad Gyl dedie JOU 5 L sia B )
10005 500 0 e g,V Lol = 5l i (Al Blaliall 3¢5 ) ¢(ale 500 ) daay (5 53 Jans 5ia
S shliadl Ll ale 800 (3o Ji i cale 15005 800 (i Lo - s) i A s illadliss ¢ yia
e 500 ce gl Led Ju
dlY) Gl e o saieal) (asall Al Aald dacluall Lalidl lldasall o3a
il Lol Gl sl Ay gle S dagae Ayl iy o Boal el o gidl)
(Cedrus Atlantica) ~i=Y! 3,35 (Quercus ilex) »=a¥) Ll 5 (Quercus suber)
O S 30 2 o e Gl Aanall 5 delid g Clelead 4y )laY) 4alill e dals a5
e shiall (jaa LS 5 dpaplall Ltiad ) A8l 4y sle OIS 350 el (o 3l G sind)
dclial juads o g didaall LU Laga Lol 1) ga il gd daail8y) g duidagll 2l
Al dmla o 5aS ) cdlae A

27



iy Dbl )R cbrival dun ol 58 ) go gund] g Lislio g pel) SIS Joa 4505 920
2024 5Ls 195 18517 5255

4°50'0"W 4°45'0"W 4°400"W 4°35'0'W 4°30'0"W 4°25'0'W 4°20'0"W 4°15'0"W 4°10'0"W 4°5'0"W 4°00"W 3°55'0"W 3°50'0"W
1 1 1 X 1 1 1 1 1 1 1 1 1
. N
@ &R
2 z
N o
3 B
P
3
F3
g z
<7 o
3 B
3
2
5 z
10 o
3 L2
3 s
______ @
z
=3 z
o g
5 | S
3 b3
z
o | z
g g
3 B
3
Lalyll Lo
z
b | i z
§ S oy =lloge > L&
3
Sra> Sya ®
2 §Lasyl dlags
=3 - z
B s o
8 oy s pme 8
3
Sl Sleyme ———
- Js¥l il A By -
E N i
T T T T T T T T T T T T
4°50'0"W 4°45'0"W 4°40'0"W 4°35'0"W 4°300"W 4°25'0"W 4°20'0"W 4°15'0"W 4°10'0"W 4°5'0"W 4°00"W 3°55'0"W 3°50'0"W

O35l s Cpada Al Jina cila i 1 JS)

do all il 9ol 5 Asagia 2

sl Slo Raliad) @il B (s 8 4 sae Wl il el aiSS
028 (i O (S (il Agia 3l 5 Al Y gl a8 Alle 3,08 (e ol all 03gd Ll dpagaal)
Led L e ALal) i g Adlad) OV L) (e ) Camoizal ) Aaliall il ae i8Ble b ) sall
(1 Jsaslhy

Normalized (NDVI) Sl elaall g leall GoA jdise ey (Sladl 1 (8
el dpaliny aifi g Al o (8 Ylarinl &) y35all ST (4 laa) 5 difference Vegetation Index
il all Calie ana Hra) s A Tt A S Gl gall Al e i JI5Y 3 ¢l
Al 1S 5 V) ) pmd) S5 € ) elaal) S LalSa 6] 51 e pisall ol i i)
—1 e il i 3815 Y 6l e prhand) culS gl Al ddanll A Cauadal) LS Laig ] (e o i
alall aiall saay 5ed Vegetation Condition Index (VCI) bl s jé5e (ady Lag Ll |
) i 3l Alail) UK das gia 23083 (e B (g galadl plarll ) glat 43 4a%y (53

Shise o alaie V) Ay g plad) oSl e caliall sas pliiiad dal (e celld Jilia b
43Sl 53 s Normalized Difference Moisture Index (NDMI) 4 skl (5 jbeall (3 4l

28



iy Dbl )R cbrival dun ol 58 ) go gund] g Lislio g pel) SIS Joa 4505 920
2024 5Ls 195 18517 5255

5l 138w ) 555 ¢g il Jlaall 4 a3 el sl (5 sinne ML 5 il 2 sha ) i
(o Cala i (1 Ll il 505 Ly Bndi g A sk g it (1 Lalall i) a5 Cum 15 -1 o
Normalized Difference (NDSI) 4a slall (5 jlaall (501 jii5e ani ) sy Slall dleaY) (1
Lpaal) Jla 8 Aala e il bl il giosal (oS il 3 aileld cudl 5315 Salinity Index
1 G el ad o) i el Apmall Al e 53l 8 dsslall As 0 Lo (ass O (S A
A e Aumitie dasle () Laall adl) 50l Laiy Aadi e s sle () Llall 0l 50ds Cum oo

Al ClEa)
@ lad) pUad) Al 33 A Baaiaal) dgdudal) &) jdigal) 11 J 93
diladl) 44 yall Aoy Il A8dal) Siigall
Sentinel 2 (Near Infrared (NIR)-RED(R))/(Near Infrared NDVI
(NIR)+RED(R))
Sentinel 2 (NDVI-NDVI (min))/((NDVI (max)+NDVI (min)) VCI
Sentinel 2 (Near Infrared (NIR)- ShortWave Infrared (SWIR))/(Near NDMI
Infrared (NIR) +SWIR )
Sentinel 2 (RED(R)-Near Infrared((NIR))/(RED(R)+ Near NDSI
Infrared(NIR))

L) Jua gial) ilill 3

Gman 5 ) (o el Al g gaim g Aialall oyl e gde Jomnal) Ll Al Jilas (Ke

e P (e s Aalall dlall ddarill A (5 gl o 5 1388 G5l (s Aol (5 silall ezl
& s Jiay ¢ )8 12395 ) Jesi Aaliss Jual (30 5 233 (NDVI) (Hlaill Ul g jlnal) (3 4l
Ll cAalisall 028 & sane (10 %32 (0.55 0.3 O Lo sdisall Ly = 5l ) Lo (el DU Al dplasl
A4 Al Apdaail) 23 ¢9928 (M 20 (0.35 0.1 O Lo dhsall L sl ) A giall Aalall A daisl]
oSad Al 1 917 ) Al lasill Capmaall (g ghnall ) gma IS5 Y D Jilia 2922 ——
Aaladl g plall s Jad (a5 Alaall Al L shaiall (o siladl () sSall LSy ) A0Sl el Dy
O e B3l (VCT) bl Al jdise JIA (e g llea 63 o5 galall claall Adlaal) Aalinally Jaas 31
e Ay g Ailal) BN (A € s Lgale T kay o) A i laall daal 5 d3aid <20225 2016
o giall GallaB dliad) e yall S aa ) Gildad Al Vsl o dalad) dalisddl (e %73
O (e gl s S I Al sl Aoy 94627 Jiie 05l (mss Aallay AN el
aaidia g (yasall ddle (n deas dila J38 ) Va5 AT ) A e i) Ads))

(05 asdia)

29




ey il 3 et o ol iy Al pagel) ISl S 5055

sas0W F20W s1sow #100W #30W A I ]9 s30W S200W s1sow 100w L soow
VCI (2022-2016) NDVI (2022)
E z
o £ 2 z
T LS T L8
3 i 3 3
£ . z
£ 12 84 E
3 3 3 H
:Lh’ll
£ z ] SlallcLhillasus z
5 B 3 < I3
3 3 LagSaglaad - 3
el vt [
Uaeyio il idaii [
% Ao asls adass [
& Z
H .t i Lactane At lis z
al 375 15 15 ré H 9 375 15 18 sl -
s250W 200w 150w 100w 50w soow g R i §R TR P PR )
A'ZSIG“W & 20‘0'W 1"|5"0"W 4"0.'0"W “S‘:TW A"OP'W "'25.'0"W & '2')"U‘W L 1§I‘ w & ‘10"\)’W 4 B.O'W rn':)"
NDSI (2022) NDMI (2022)
z z
24 z 84 £z
g l& Z 3
3 o 3 3
z z
& z o | z
Ll
f§- Al kel Slgias g §. alall gl Sl e z
3 r 3 Fe
b atasissbota: [ (7 | =
VWL URRITI | Lasse b, [
mssiosleatiag [ aegzadhy [ ]
2 Lasedsshaliing [ N Uassia ighs, [
PV URTIPIRI ] s N T g
3 9 3,75 75 15 A =g ‘ﬁ 2 0 375 75 15 [ENTHRERIAY | a2
E K 2
A‘?EI‘L"W -I’ZG!O’VV d’|5!ﬂ’V|l 4 . s . 4'15"0‘W "H)I'OW (‘S‘IO'V‘I A'UL'W

Sselil elaidl Alys § Buaiall dgadall ool pipll A gl .2 KA

30




iy Dbl )R cbrival dun ol 58 ) go gund] g Lislio g pel) SIS Joa 4505 920
2024 5Ls 195 18517 5255

38 Al Hall Jlaey 5 5ladl JaSiml laagdy A A ghajll 5 Ciliad) <l sive a8 ol (e g
At Crne Cun (Bland) 138 8 Tas Laaa Luia s «(NDMI) bl (sobnall (AN SSi5a ekl
(A sm At yall A gl 1) A @l Ly i all Jlacay Sll) elazll (e %628 lan daiii yall 4 5k )
s stal Wl W 1) gaas Jaud ol @l i 8 €9419 —— Ao gl 4 5a )l (5 5hue &5 <9426
Jan damdiinall 4y sl yU Al 948 (e il 5 918 W ) suas G glaii ol ) 5 Aaddiall 4 ko

Salall () sV 2 gy caililn 5 m gl Alle G A 5 p0all i 5l (5 sisa e il 1aa
(ol Ul s) 4y ke coldalg dadi yall doliad) c¥laall 2685 3) bl ALl s sy bl
Al 8 ale 500 el 8 25 Y il Jlie <ale 10005 800 O e ple o 5iaS ) 5
Lgale 5 yigall Aalall g plall g Alal) AESD) o pilae (S0 eSaiy La 58 5 ¢l sl

388 ¢y gal) Allay (5 saladl Jlaal) dpalipal el Conill 5 218 Y1 038 (g a2 Ml e 5 ¢S
e ale L) (8 duady (Jlaall 138 e | Sige Lila «(NDST) 4aslall (5 bl AU Hi5e ekl
13) Al ) elaall Liia Wl ,S) JS8 o oSy )5 e i) sedad il sisal (lal) g S
S Jlaall alisa (30 %639 O e3lmnd 138 & il < jeldal Gy aléall il i gy e )
g A OVl (g0 Ja28 9429 Jilae Adpmaia da sle Ol e 13 %633 5 cddans e da sle il glune
dals s giall Gl oa ol gaall oSl Amday Jadi 53 Al AELY) cas las A Gl s
Agalall dgplall (Wbl il oS

2 oo <l 8 ((NDVI-NDSI-VCI-NDWT) dxiall <l 5 sall il () J sl Sy el g
sk G Al (g slal) elarl) dpalin 8 daSaiall dalal) dpaliall g Hlall Gty Lad dasdic
3 Al R s Bl Y Jalae e lalaie) calii V) san pise JDA (e 4ie SSH 5 La 18
1= s T4 O (R) 4iadd 5 O (S ) el cl pusiall G A83al) Al 3 8 ae by (315 (4
Al A8 ) 1- Al it lead Hhaill i N ol paiial) G Al ¥ AR ) T pds S
(Blaall 138 b i) & yedal G lagin A83e 2 ga s ade ) 0 Al 5 Laiy (il el 028 (g
(NDSI)s (NDWI) 5 (NDVI) &l _dise (e 0,41 & bl ) Jalas

- 6000
6000 v 0;‘822_72’(42272 729 y =0,501x + 1236,8
i [ ) R?=0,4147
4000 °o 4000 .
........... s

2000 ® s S 2000 o °

o ..o ®

0! ® 0
0 1000 2000 3000 4000 5000 0 2000 4000 6000
® NDsI NDWI +eveeees Linéaire (NDSI) e NDWI NDVI Linéaire (NDVI)

(NDSI) 5 (NDWI) O b &g Bl ¥ Jalaa 4 gl (NDVI) 3 (NDWI) O b O s Bl ¥ Jalaa 3 S8

31



iy Dbl )R cbrival dun ol 58 ) go gund] g Lislio g pel) SIS Joa 4505 920
2024 5Ls 195 18517 5255

R

Lsan |5 e sitall g sapaal) bl il 8 5al DA (s cday o lanfin¥) il i€
) 3 ) sall L L i 5 Famaalal) 3 ) sall (g 2tall Lgh ya ) Allnall lsalinall i b
(NDVI-NDSI-NDWI- @,¥) <l pdisall ki Adadi jall Al jall il cibia 5 Sladl 138 8
oasall Ao (p Aaal s s @lia culS o) 5 dd Jall Jaa Sl elazll 4865€ 5 LY V)
3 gu (6 5 ¢ym sall (mddiia slaily Anusyiall C¥laall ae 45l B 4l Aok ity iy (53))
O oSy ol S) ) Ll A ) Cuald LS ganl) e Adpmall ) A, gial) Al daadl) Cos 4
Bl 2 Lo gead oy il da slal Ulal A al) il giasally Jai pall 5 slarll 131 Wi Laad S
a3 5y Alia ) jialy pusiy alle
el all dasy

BANNARI Abdou et al., Analyse de I’apport de deux indices de végétation a la
classification dans les milieux hétérogénes, Journal de télédétection, NR : 24-3, 1996,
p 234.

BANNARI Abdou, ALFREDO Huete, A review of vegetation indices, IN Remote Sensing
Review, NR: 13-1, 1995, p 95.

DMITRY V. Malakhov, NATALIA Yu. Ts., Calculation of the biophysical parameters of
vegetation in an arid area of south-eastern Kazakhstan using the normalized
difference moisture index (NDMI), Central Asian Journal Environmental Science and
Technology Innovation, NR: 1(4), 2020, p: 1809.

EBTIHAL T AL-Khakani, SA'AD R Yousif. An assessment of soil salinity and vegetation
cover changes for a part of An-Najaf governorate using remote sensing data, In
Journal of Physics: Conf. Series 1234 (2019), p:1.

ENGDAWORK Asfaw et all. Soil salinity modeling and mapping using remote sensing and
GIS: The case of Wonji sugar cane irrigation farm, Ethiopia, Journal of the Saudi
Society of Agricultural Sciences, Volume 17, 2018, p: 253KEQI Zhang et all, Remote
sensing of seasonal changes and disturbances in mangrove forest: a case study from
South Florida, IN ECOSHERE, Volume (7) 6, 2016, p: 5.

ROUSE James et all, Monitoring the vernal Advancement and Retrogradation of natural
vegetation, NASA/GSFCT, final Report, 1974, p 164.

Khalil N et All, Essai de bilan hydrochimique sur les eaux du Haut Bassin de I'Oum Er
Rbia (Moyen Atlas, Maroc), Revue Francaise de Geotchnique, NR : 109, p 78.

32



iy Dhil )3 scdiial s olsd ) ga ginlls Lidlio g pyiel) HBlSal] Joa A5 550

2024 Lo 195 185 17 5255
Sigaa o 5 jhaa g duailaia i g Balea CDLSAD sq Al L gl sh ) ga gl Y
Glilaadl)

alamisim@gmail.com

/620000 = 3 daliue ary 3} cdpadl) dpadl) il Y J sl o cal) Jen om jpadlae
48,5 48 iy /10000 BN o/3 Jsai Y Jeall al-d‘ DV yddia g ot Jlae (e )l g8
) Lerpan (el 28 5 ) Bae dxdalli Cum gty allatily el Al dleadaall 3 ) sall Cum (e die
Gl 555 YA Gas el s uilatll ae 5 caiailly any Yina &5 8 dmia gll 38 sa yasn
W pas (S Al il (e g st apall (oo 18 ) sl Blad) sy ¢ ) oladl b o jall (e dadaiall
S o Al JISal 5 shalia o b jle (A e all Jem el 9o dilaiay Ui 55 (s ) (ian 5
A 0yl

gl ey Jaa) Lilia e Ao 5l 68 ja al) JISEM Sl il ledal ) Caagd Ayl oa
Glaag) ¥ s Jaladll a5 e S oo 0l e (B0 ale (S JISEY) 038 agid ) sl Bas (g
A sall e Jaliall g el (385 o3 (g g o i e G JEY) e i (g i) al lall (e 2l
A G cJlaall Al e all o168 ) gal) (o) adiia g hansiia Jlaa s gsilial) cilalsl)

Le cadre géomorphologique du Gharb: des formations complexes, hétérogenes et
propices aux inondations

Résumé: La plaine du Gharb se démarque parmi les plaines inondables fertiles de la zone
atlantique. Elle s'étend sur une superficie estimée a 620 000/h, présentant un terrain plat et bas.
La pente générale de cette plaine ne dépasse pas 3/m pour chaque 10 000/m. Un réseau dense
de ressources en eaux de surface la traverse, caractérisé par un écoulement régulier, avec
plusieurs affluents tous affiliés au bassin du Sebou. Cette configuration a engendré un espace
complexe et hétérogene. En revanche, une perspective horizontale de la région d'ouest en est
révele que le contexte morphologique du Gharb présente une certaine hiérarchie, pouvant étre
regroupée en deux unités principales liées a la région des marges de la plaine occidentale,
comprenant des zones et des formes de transition, suivies d'une plaine proprement dite: Le
Gharb lui-méme. L'objectif de cette étude est de mettre en lumiére l'impact significatif des
formes géomorphologiques sur la fragilité¢ du terrain et sur l'intensification des processus de
dégradation. Une compréhension scientifique précise de ces formes permettrait de concevoir
des plans et des stratégies pour atténuer les phénomenes extrémes, ou du moins réduire leur
impact, contribuant ainsi au développement et a la préservation des ressources.

Mots Clés: Espace étendue et basse, Contexte morphologique duGharb, Fragilité de 1’espace,
Plaine du Gharb.
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L’UTILISATION DU SIG DANS LA MODELISATION DES CRUES DANS LES
BASSINS SEMI-ARIDES ET ARIDES: CAS DU BASSIN DE L'OUED ADOUDOU

Résumée : En 2014, les bassins sud du Maroc surtout le bassin d’oued Adoudou ont subi des
crues Violentes causées par des pluies importantes concentrées dans le temps et 1’espace. Dans
ce contexte, I’objectif principal de cet article est de montrer I’importance du SIG a la simulation
des zones inondables sur les deux rives du bassin d’oued Adoudou dans I’ Anti Atlas occidental.
Pour ce faire, nous avons li¢ HEC geo RAS avec ARCGIS 10.2. Cette étude nous a permis de
modéliser le ruissellement a partir d’un ensemble d’équations mathématiques.

Les principaux résultats de cette étude sont les suivants : tout d'abord, la simulation du
comportement hydrologique des cours d’eau est d’une grande importance pour identifier les
zones les plus a risque ; ensuite les interventions destinées a ajuster le ruissellement naturel
contribuent a modifier la direction d’écoulement et a réduire I’infiltration. Enfin, 1’identification
des zones de danger et leur implantation dans des documents cartographiques faciles a lire et a
interpréter aide a organiser et aménager I’espace.

Mots-clés : modélisation - risque de crue — SIG - simulation des zones inondable, zone aride et
semi-aride, bassin Adoudou, Tiznit,
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THE PROBLEM OF EXTREME HYDROLOGICAL RISKS (FLOODS) IN BASINS
CLOSE TO COASTAL ZONES: CASE OF THE KRIFLA BASIN (BOUREGREG
BASIN - MOROCCO)

ABSTRACT:

Floods are considered one of the extreme hydrological phenomena, representing the most
sensitive stage in the hydrological behavior of any watercourse, and therefore the main driver
and responsible for flooding. Although it is difficult to prevent the occurrence of floods, it is
possible to predict and prepare for them, as knowing the phenomenon of floods in terms of its
origin and tracking its spread is the starting point in understanding hydrological behavior and
thus managing flood risks. "Wad Krifla" is considered one of the most important tributaries that
feed with its water resources the Bouregreg Basin, the latter, which is considered one of the
major river basins in Morocco, located on the Atlantic Coast. It stretches over an area of 1310
km?2, its highest elevations range from 800 m at the top of the basin to 200 m at its bottom. It is
characterized by the action of its geographical location, natural and climatic features, the
activity and frequency of the phenomenon of floods.

Therefore, the aim of this scientific contribution is to show the importance of these extreme
hydrological phenomena (floods), to understand their origin and mechanisms of operation, to
determine their frequency periods and to identify ways to manage them. To achieve this, a
geographical methodology with a statistical engine was adopted, through the processing and
analysis of the hydro-climatic data provided by the main reference station in the main stream
of the Oued krifla, represented by the Ain Lodh station (1973-2022), at the annual level for
rainfall and instantaneous for the data for the stream, in addition to the adoption of a set of
hydrological methods, in order to extract, classify and analyze the floods recorded and recorded
by this basin and determine the periods of their return.

Key Words: Krifla catchment,( Bouregreg Basin - Morocco)- Extreme hydrological - floods
— Risk management.
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Résumé: Le fond de vallée de I'Ouergha, situé au centre de Tahar Souk dans la province de
Taounate, présente une dynamique significative. Cette dynamique se manifeste par des
changements du tracé du chenal principal, ainsi que par des processus d'érosion fluviale et des
inondations. L'étude s'est focalisée sur le suivi de 1'évolution du cours d'eau depuis plusieurs
décennies et a visé a évaluer les risques associés. La méthodologie adoptée pour cette étude,
basée sur le travail de terrain, la cartographie et I'analyse statistique des données
hydroclimatiques.Les résultats obtenus ont permis de conclure que le tracé du cours d'oued
Ouergha a subi une dynamique importance depuis les années soixante, en raison de
l'augmentation des débits. Le chenal principal a connu des variations, tantdt vers la rive gauche,
tantot vers la rive droite, sur une distance considérable, dépassant parfois 300 metres. Ces
changements ont engendré d'une part une érosion fluviale menagant les berges et les terrains
adjacents, et d'autre part des inondations dans les zones urbaines tres basses. Cette conclusion
est corroborée par plusieurs événements historiques d'inondations

Mots-clés :Oued Ouergha -Hydrodynamique-Risques -Tracé du cours d’eau -Centre de Tahar
Souk.
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Floods and challenges of urbanization in mountain cities - case of Midelt
ABSTRACT: Urban floods in Moroccan cities in recent years pose several real challenges at
the level of urban planning, especially in mountainous cities like Midelt, which is intersected
by several valleys. The likelihood of their occurrence increases with the presence of several
natural factors such as topography, geology, and soil, in addition to human factors such as weak
infrastructure and construction in areas exposed to natural risks and high-altitude areas. All
these conditions led to floods in the city in 1992, resulting in significant material losses.
Therefore, proactive strategies must be taken, infrastructure must be strengthened, necessary
facilities provided, and preventive measures enhanced to mitigate the impacts of these natural
phenomena and achieve urban sustainability.

Keywords: Midelt, natural risks, urban floods, urban planning challenges.
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Managing Flood Risks in Urban Areas:Mechanisms of Intervention and Promotion of
Sustainability Through a Case Study of Berkane

Abstract: Urban flooding is one of the major challenges facing various cities around the world,
which is exacerbated by the climate changes that the planet is experiencing. This contributes to
deepening the city’s crisis, especially for the countries of the South, most of which are
characterized by fragility and poor planning. This requires finding effective mechanisms for
comprehensive management and planning and enhancing urban sustainability. By keeping pace
with the huge advancements of technology and the adoption of smart planning with the aim of
promoting the establishment of smart cities, this is due to their effectiveness in managing risks.
In connection with the natural peculiarities of the city of Berkane on the one hand, and on the
other hand, as it is one of the medium-sized cities with a fragile infrastructure which is
experiencing an acceleration in population and urban growth in the absence of a planning policy.
It has become threatened by rising water levels and the occurrence of floods, which has a
negative impact on the socio-economic and environmental situation and poses constraints for
development. Thus, this requires diagnosing the phenomenon, identifying the causes and factors
that contribute to the exacerbation of the flood risk in the region, and strengthening the city’s
readiness and ability to resist. This intervention aims to monitor the dangers caused by floods
in urban areas and the factors controlling them, and to develop a vision for a comprehensive
and sustainable development policy that aims to alleviate the risks of floods in the region and
to improve the management and administration of risks in the future. This topic is addressed by
adopting a methodology based on the inductive and analytical approach to the field studied.

Keywords: Flood Management, Berkane city, Smart Planning, Sustainable Development
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Résumé : Le danger de la sécheresse climatique ne se limite pas a la tensit¢ du déficit
pluviométrique, mais également a sa persistance interannuelle et saisonniere. Plus la sécheresse
dure longtemps, plus ses impacts seront négatifs, entrainant des crises économiques, sociales et
environnementales.

Cet article a pour objet I’étude des caractéristiques de la persistance interannuelle et saisonniere
de la sécheresse climatique dans la zone Elhajb, basant sur la méthode analytique, qu’est I'une
des méthodes de recherches en climatologie et qui s’appuie sur les statistiques comme outil
d’analyse, et I’indice pluviométrique standardisé¢ (IPS) a été adopté pour classer des années
selon leur déficit hydrique. Le régime pluviométrique est caractérisé par la fréquence de la
sécheresse continue sur trois ans ou plus et par une sécheresse saisonniere de longue durée qui
s’étend sur les trois saisons de 1’année: I’automne, 1’hiver et le printemps.

Mots clés : Elhajb, la sécheresse climatique, la persistance interannuelle et saisonniére.
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Résumé

L'oasis de Missour appartient aux zones arides du bassin central de la Moulouya au Maroc
Oriental, ou les précipitations moyennes ne dépassent pas 200 mm par an, ce qui se refléte sur
les ressources en eau et en sol, La population locale pratique principalement l'agriculture
oasienne qui dépendent de l'irrigation de la vallée de la Moulouya et de ses affluents. Ces
derniéres années, il y a eu une ruée vers l'exploitation de I'eau des lits d'eau fossilisés et
renouvelables par le pompage intensif et l'introduction de nouveaux types de cultures
consommatrices d'eau telles que la pastéque, ainsi que 1'élevage de bétail dans des étables.
Mots — clés : oasis de Missour - aridité - Intensification agricole - le pompage intensif.
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Résumé : Les hauts plateaux et leurs marges considéré comme une zone aride, qui se manifeste par le
mangque de précipitations et leur irrégularité dans le temps et I’espace, et les températures élevées et leur
dureté, ce qui augmente I’intensité de 1’évaporation. Aussi la situation géographique des hauts plateaux
joue un role dans les caractéristiques du climat dominant, car les influences marines méditerranéennes
humides sont interceptées par la chaine de montagnes de Jerada, qui borde les hauts plateaux au nord,
et la région s’ouvre au sud aux courants désertiques secs. Ces ¢léments, expliquent la durée de la saison
séche, et la faiblesse des précipitations, qui se refléte directement sur les ressources en eau, qui se
caractérisent par la rareté et I’irrégularité.

Les ¢éléments climatiques (précipitations et chaleur) jouent un réle important et décisif dans la fréquence
des sécheresses périodiques et plus séveres, en raison de leurs changements saisonniers tout au long de
I’année. Cette aridit¢ dominante a des répercussions sur I’apport en eau, méme si le ruissellement reste
faible dans la région. Ou encore les eaux souterraines, qui sont directement affectées par les conditions
climatiques dominantes, car la fluctuation et le manque de précipitations se reflétent dans les
importations d’eau qui alimentent la nappe, compte tenu de la surexploitation de I’eau pour répondre
aux besoins croissants de la région.

Cet article, a pour objectif de mettre en évidence 1’hétérogénéité de la pluviométrie et son évolution
temporelle, et d’étudier le phénoméne de sécheresse a travers 1’indice de pluie standard (SPI), afin de
mettre en évidence les manifestations de ce phénomeéne et ses répercussions sur les ressources en eau de
la région.

Mots clés : Ressources en eau, sécheresse climatique, aridité, bassin de 1’Oued El Hai, hauts plateaux.
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La sécheresse climatique et ses répercussions sur les ressources en eau superficielles
dans le bassin du Haut Sebou en amont du barrage Allal el Fassi (Moyen Atlas)
Résumé :
Tout au long de son histoire, le Maroc a connu des périodes de sécheresse climatique dont
I’ampleur et les impacts étaient trés contrastées, le principal constat que I’on peut relever, au
cours de ces dernieres décennies, c’est que la durée de la sécheresse climatique est devenue de
plus en plus longue et plus fréquentes et les périodes humides de plus en plus courtes, Ce
bouleversement climatique apparait clairement au niveau des totaux pluviométriques annuels
enregistrés au cours des dernieres décennies , il a affecté négativement les ressources en eaux
de surface en réduisant dangereusement leurs étendues ainsi que leurs débits. Le bassin du Haut
Sebou, a L’amont du barrage d'Allal Al-Fassi, est parmi les zones les plus touchés par ces
longues séquences de sécheresse climatique, qui se manifeste par une forte baisse de la quantité
d'eau précipitée, et une grande irrégularité spatiotemporelle. Les débits du réseau
hydrographique de surface ont chutés ainsi que ceux des sources d’eau qui les alimentent. Pour
déterminer la sécheresse climatique, nous avons opté pour le calcul I'indice de précipitation
standardisé (ISP) vu sa qualité statistique certaine afin de délimiter les périodes seches et les
périodes humides et mesurer les impacts subi par le réseau hydrographique du bassin du Haut
Sebou a travers I’analyse des débits annuels et mensuels.

Mots clés : Sécheresse climatique, Ressources en eaux de surface, Haut Sebou, ISP, baisse du
débit, Moyen Atlas.
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Abstract :

The research paper deals with the most important climatic characteristics that
characterize the plain of the kart in the eastern countryside, which is characterized
by the property of irregular rain and fluctuation of the rate of precipitation, and
because of the negative repercussions on the use of water in the agricultural sector,
as water resources that are characterized by limited suffering from misuse, and
even wasted using traditional methods of irrigation, which the agricultural
preparation in Lower Moulouya tried to overcome, within the framework of the
agricultural water economy and the transition from traditional wasteful irrigation
of water to localized irrigation that maintains important quantities This is
specifically part of the project to modernize irrigation water in Sahl El Kart, by
collectively converting agricultural sectors from sprinkler irrigation to localized
irrigation.

Keywords: Sahl El Kart - Agricultural Water - Agricultural Activity - Hydro-
Agricultural Preparation
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méditerranéens : & la mémoire de Pierre Coulomb CIHEAM, 1999. p. 198 (Cahiers Options Méditerranéennes
; n. 36)
Site web :
https://www.agriculture.gov.ma/ar/projet/projet-de-modernisation-collective-du-systeme-
dirrigation-des-secteurs-de-la-plaine-du-garet
T el g il g bl all Gy g ol S e e e s Gl g elall ¢ alasall el
2003

IS ¢ ialall 3algd Jail Cany o(Bpa @ rall) (B 81 e giall Jaliadly 41 3 ) sall 503:(2017) dale Ui s
Ban s Al o slall 5 laY)

(Ll il A sall ol 53S0 ectlal S5 ST 5 il ¢ 8 5l o jiall Sl Ablal) 3l sall (2007) 2enae JI 2
Baa g calall 48

10 _Jouve A.-M. (ed.), Bouderbala N. (ed.). Politiques fonciéres et aménagement des structures agricoles
dans les pays méditerranéens: a la mémoire de Pierre Coulomb CIHEAM, 1999. p. 198 (Cahiers Options
Méditerranéennes; n. 36)

108


https://www.agriculture.gov.ma/ar/projet/projet-de-modernisation-collective-du-systeme-dirrigation-des-secteurs-de-la-plaine-du-garet
https://www.agriculture.gov.ma/ar/projet/projet-de-modernisation-collective-du-systeme-dirrigation-des-secteurs-de-la-plaine-du-garet

iy Dhil )3 scdiial s olsd ) ga ginlls Lidlio g pyiel) HBlSal] Joa A5 550

2024 5o 195 185 175255
dlle daiil) ey g Asilall 4 Al el g aldal) il Lﬁéﬂﬁﬁ@ﬁl&bw\
laigad S Gaga

s sbin Dl e
hasnaoui.abdeslame@gmail.com ¢« el ¢ S| o - (abe oDl dads

el 5 e laia ¥l iR W) el ) Al el g A ) Gl S el dpaal JEA) 138y spadle
SVl (e gt ) S Galsal ) i ) S Gass Alle a5 Al el dlaall i) 5 ool
)ﬁsu;,};uudtéwiGsumaﬂg;);m_ﬁ},qu;nq\):sm)sjaﬂumugmgsu@wgug\
3 o2l jUadll  feall il g ARl S gl 5 Al gail) 3 sa il 5 ) sand) Lgia Ailall 3 ) sall 8 & 55 ymy
slaa I 5 ladll dpeal (4eSis /0 10 Jyskady canmay <l jldad (el Waae iy Al g3l jall ¢ 5in s
& Al o3 Apaal caila ) dilaiall i) je solall jlasi¥) Alatise 4kaly 38 e olpall Jii (5 sl (oo Al 45
) el a5 30 G ol gl Sassl 5 eilial) il IS 3l 5 Al (e aal)

Jaaml) Auilall 3 ) gall ccaliall ¢ € Adlle ol jadll sdalidal) clalsl

Résumé : Cet article souligne I’importance de I’eau en tant que probléme actuel et futur qui
garantit la stabilité sociale, la prospérité économique et le développement local durable. Le haut
du bassin versant de Guir, qui appartient aux bassins de guir ziz ghris, est considéré comme
I'une des régions qui souffrent d'un manque de précipitations et de fréquentes périodes de
sécheresse. Les résultats les plus importants ont montré que le haut du bassin versant de guir,
est connue pour ses diverses ressources en eau, notamment des sources, des barrages de
dérivation, des barrages collinaires, le pompage et les khettaras. Ces derniers faisant 1'objet de
I'étude, et qui compte cinq khettaras avec un débit supérieur a 10 1/s. les khettaras de par leur
importance, ils permettent 1’exploitation des eaux souterraines en transportant 1’eau a travers
une canalisation souterraine profitant de la topographie suivant la pente du terrain de la région.
En outre, cette technique permet de réduire le phénomeéne d’évaporation en période de
sécheresse, ainsi que d'éviter le colmatage des canaux en raison des tempétes de sable.

Mots clés : Khettaras, Haut de Guir, sécheresse, ressources en eau, développement
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Abstract

The main aim of this study is to track the dynamism of the vegetation in Wiwan Lake between
1984 and 2021, by using remote sensing and Geographic Information System known as GIS.
These techniques have enabled us to generally recognize the dynamics of this field, which have
taken two main forms: Areas that have known evolutionary dynamics dense and remote forests,
where their ecosystem has been preserved. Areas known for regressive dynamics are the
margins of dense and near-population forests, where their resources have been severely
depleted.

Key words: Lake Wiwan, Vegetation, Middle Atlas, Remote Sensing
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Résumé : La localisation géographique du bassin synclinal d’Almis Guigou-Timhedit dans une
zone de transition entre le Moyen Atlas tabulaire (le causse) et le Moyen Atlas plissé, est
considérée comme un facteur majeur dans la diversité des formes géomorphologiques. La ou
l'eau a contribu¢ a la formation d'un ensemble de reliefs divers due a I'ensemble des états pris
par l'eau (gel, évaporation, dégel et infiltration...), ainsi que les mouvements tectoniques, la
nature des roches et d’autres facteurs. Celles-ci ont contribué au développement des
phénomenes karstiques et non karstiques dans la zone. De ce fait, le domaine connait une
structure géomorphologique diversifiée et trés complexe ; ou la structure géomorphologique du
bassin peut étre distinguée entre les formes karstiques et non karstiques, d’autre part le site
connait un ensemble de risques liés aux structures tectoniques, géologiques et
géomorphologiques. Ces dangers se présentent a travers l'activité de 1'érosion, qui mettent en
évidence la conjonction de multiples facteurs.
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.Pap-Car
Résumé : Le bassin versant de haut Guigou dans le Moyen Atlas central, constitue 1'une des zones de
montagne marocaines, qui a connu une grande dynamique liée a ses diverses caractéristiques naturelles
; un climat humide ou les précipitations varient entre (323 et 424 mm), un socle rocheux varié¢ avec la
prédominance de roches fragiles du Bajocien, qui contient des ressources naturelles qui subissent une
pression et une détérioration continues, ce qui rend son sol plus sensible a 1'érosion hydrique.
Ce travail vise a évaluer (qualitativement 1'érosion hydrique a travers le modele Pap-Car qui se base
Cette méthode consiste a définir les principaux facteurs causaux (pente, lithologie, érodibilité,
occupation du sol, densité du couvert végétal, formes d’érosion existant sur terrain) et fait appel a un
ensemble de données (MNT, lithologie, images Landsat 8,et autres..), et ce grace a l'utilisation du
systéme d'informations géographiques et de la télédétection, afin de comprendre les relations entre les
différents mécanismes et facteurs responsables a l'activation de I'érosion et I'analyse de ses risques.
L’intégration dans le sig des indices de Pap-Car a permis de hiéarchiser les différentes zones du bassin
versant en produisant une carte synthétique de répartition des degrés de sensibilité a 1’érosion, et
d’établir les facteurs décisifs qui contrélent 1’érosion hydrique.
Mots-clés : Erosion, PAP/CAR, Moyen Atlas, SIG.
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Evaluation qualitative du risque d'érosion dans le bassin dOued
Ghis, en adoptant le modéle EPM

Résumé :

Les résultats de 1'application de I'équation EPM ont montré que le bassin de 1'Oued Ghis
connait une dynamique de surface accélérée représentée par l'extension d’une zone d'érosion
forte et trés forte sur une superficie totale estimée a 79,24%. Elle refléte 1’instabilité des
versants, et le seuil de dégradation des terres dii a la propagation des différents mécanismes
d’érosion hydrique. notamment I’activité de ravinement qui se développe spatialement sur les
différents versants, ce qui a conduit a I’émergence de milieux naturels dégradés et
endommaggés.

Cette forte dynamique est liée a Dl’interaction de plusieurs facteurs qui contribuent a
I’exacerbation de I’indice de susceptibilité superficielle a I’érosion hydrique, qui se manifeste
par la prédominance de roches fragiles, la prédominance de fortes pentes, la faible couverture
végétale et les modes d’utilisation des sols.

Mots clés : Dynamique de surface, érosion hydrique, dégradation des terres, milieux naturels,

bassin d'Oued Ghis.
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Résumé :

Cette étude porte sur I'évaluation quantitative de I'érosion en nappe dans des environnements
semi-arides en analysant le comportement hydrologique de la surface et perte de matériaux des sols
a l'aide du simulateur de pluie de type ORSTOM. Pour atteindre I'objectif de 1'étude, trois types
d'utilisation des terres dans Le bas de bassin versant de Kert (terre cultivée, terre en jachere, terre
abandonnée) ont été étudiés en fonction de deux types de sols (sol peu évolu¢ et sol fersiallitique).
Les résultats ont montré que le sol fersiallitique est plus stable et équilibrée en termes de
comportement hydrologique. La proportion élevée de sable, la présence de surfaces ouvertes et le
faible taux de surfaces fermées ont significativement amélioré sa perméabilité par rapport au sol
peu évolué. Cela est souligné par un coefficient de ruissellement de surface n'excédant pas 10% au
niveau de la terre abandonnée, et un faible taux de charge solide ne dépassant pas un maximum 27
g/ 1 dans la Terre abandonnée. En revanche, le sol peu évolué¢ a montré des résultats négatifs en
termes de comportement hydrologique de surface, atteignant des taux de ruissellement trés élevés,
notamment dans la terre abandonnée et la terre en jachére. Les coefficients de ruissellement
respectifs sont de 59% et 30% en raison de leur mauvais état de surface, résultant de la proportion
¢levée de surfaces fermées et de leur faible perméabilité. De plus, le sol peu évolué a enregistré le
taux le plus élevé perte de matériaux des sols dans la terre cultivée, atteignant 112 g/ 1, en raison de
la désagrégation de la structure de surface et de la faible couverture végétale a la surface.

Mots clés : Types des sols, Occupation du sol, érosion, simulation de pluies, perte de matériaux des
sols, état de surface.
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Résumé :

Jbel Lekhnadak, s'étendant sur une superficie de 421,3 hectares, se situe dans le bassin versant
d'Oued Broun, au nord-ouest du bassin de Mouloya. Ses pentes fortes et son relief fragmenté
engendrent une dynamique érosive variée, résultant de l'influence de multiples facteurs
physiques et atrophiques.

Les principaux facteurs contribuant a cette dynamique érosive incluent les pentes fortes, le relief
morcelé, les roches tendres, les sols peu développés et les précipitations intenses. De plus, la
forte pression exercée par 'homme sur les ressources naturelles, a travers le défrichement
forestier et l'exploitation intensive des versants, aggrave ce phénomene et favorisent la
dégradation des terres, l'envasement des barrages et I’exode de la population rurale.

Ce travail se concentre sur la morpho-dynamique des sous-bassins en relation avec I'exposition
des versants. On observe différentes formes d'érosion, allant de 1'érosion linéaire sur les versants
ensoleillés aux mouvements de masse sur les versants ombrés, résultant des variations
topographiques, pédologiques, lithologiques et des pratiques d'utilisation des terres.

Mots clés: Jbel Lekhnadak —Sous bassins —Dynamique érosive — Erosion linéaire —
Mouvements de masse.
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DYNAMIQUE D'UTILISATIONS DU SOL DANS LE RIF ORIENTAL : QUELLES
INCIDENCES SUR LA COUVERTURE VEGETALE ?
LE CAS DU KERT CENTRAL (MAROC)

RESUME :

Durant les derniéres décennies, le Rif oriental marocain a connu de fortesmutations, dues a des
facteurs naturels et anthropiques qui se répercutent directement sur la réorganisation de
’espace, caractérisé par la rareté et la fragilité de ces ressources naturelles. Ces mutations se
manifestent par la migration de la population des montagnes vers les centres voisins, abandon
des terres agricoles; ce qui permet aux formations végétales naturelles de se régénérer. On
observe également une expansion des investissements liés aux terres agricoles, a I'intérieur et
a I'extérieur de leur emplacement d'origine.

Cette étude vise a suivre un aspect de ces évolutions au niveau du massif des Beni Touzine -
Beni Said appartenant au bassin versant du moyen Kert. Nous nous concentrons
principalement sur le suivi de I'état du couvert végétal entre 1984 et 2020, en tant qu'indicateur
de la fragilité ou de la stabilité du milieu naturel, en relation avec les modes d'utilisations des
sols.

Mot clé: Mutations, dynamique environnementale, utilisations du sol, couvert végétal, Rif
oriental.
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Les risques liés a la dynamique dunaire dans l'espace oasien du Moyen Draa d'un point

de vue humanitaire

Résumé : La transformation humaine des paysages oasiens du Moyen Draa a contribu¢ a une
augmentation du stress environnemental, accélérant ainsi le rythme de la dynamique éolienne.
Cette anthropisation a sculpt¢ dans la mémoire humaine une archive d’informations
importantes, laquelle doit étre examinée afin de conférer un caractere plus scientifique a ces
données. Dans cette contribution, nous avons mis 1’accent sur lI'impact de la dynamique
¢olienne sur le Moyen Draa d'un point de vue humain. Pour cela, nous nous sommes appuy¢s
sur une approche géographique intégrante de multiples déterminants naturels et humains,
fondée sur les observations du terrain et le principe de récupération temporelle des événements
météorologiques. Nous avons constaté que la mémoire de la population locale a enregistré une
présence significative de 1’étendue sableuse dans de nombreuses zones, avec des proportions
variables. La dynamique de ces paysages constitue une menace réelle pour les terres agricoles
et les installations hydrauliques.

Mots-clés : anthropisation, paysage sableux, dynamique des sables, zone oasienne, Moyen Draa.
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The Geomorphological structure of the Wadi Al-Msakhskha Basin in Northeastern
Morocco and Its role in creating the risk of waterlogging on the road network

Abstract: The waterlogging in northeastern Morocco is considered an exceptional natural
hazard resulting from climate change and geomorphological fragility, posing a continuous
threat to humans, their basic activities, and associated infrastructure, especially paved roads.
This hazard, along with other various natural risks, has drawn the attention of researchers in
various fields, particularly hydrology, geomorphology, and climatology. Their focus is on
understanding the morphodynamics controlling the emergence of this hazard and working
towards reducing its severity or eliminating it entirely.

Given the role of the road network in daily mobility and its economic and social implications,
it has been decided to diagnose this phenomenon and identify the interrelated factors causing it
in the Wadi El-Msakhskha basin. This involves highlighting the role of watercourses in creating
recurrent threats at their intersections with the road network. This is achieved through the study
of modern soil components belonging to the fourth epoch, utilizing field surveys, geological
cross-sections, and laboratory work on soil.

Keywords: Geomorphological structure, road network, The waterlogging, Wadi Msakhskha
basin, Eastern Morocco.
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Résumé : Actuellement, le changement climatique représente I’une des principales thématiques
préoccupant les chercheurs dans le monde entier. Les impacts de ce phénomene sont néfastes
surtout sur les écosystémes forestiers naturels. Depuis la fin du siécle dernier, le couvert
forestier du parc National de Tazekka a connu une dynamique évolutive en raison de plusieurs
facteurs, notamment les changements climatiques et I’exploitation humaine. Malheureusement
I’agressivité du climat au Maroc a considérablement affecté la zone d’étude, en rendant la
régeénération difficilement réalisable, sans oublier que certaines especes forestieres n’ont pas pu
survivre dans ces conditions. Un ensemble d’objectifs restent a atteindre au cours de cette étude.
Tout d’abord, il fallait suivre la dynamique évolutive du parc a la lumieére des changements
climatiques et D’exploitation humaine intensive. Deuxieémement, il était nécessaire de
déterminer les différents changements observés au cours des 37 dernieres années (1984-2020).
Pour atteindre ces objectifs, nous avons utilisé plusieurs approches, notamment 1’approche
inductive par laquelle il était possible d’examiner les hypotheses qui seront confirmées sur le
terrain, ainsi que 1I’approche historique qui nous a permis de suivre la dynamique des foréts du
parc National de Tazekka.

Mots-clés : Changements Climatiques, Dynamique foresti¢re, Fragilité, Recul, Equilibre
environnemental, Parc de Tazekka.
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Abstract : The Oujda-Taza corridor has witnessed spatial transformations, It has led to problems that
threaten the preservation and sustainability of natural resources, One of the most important reasons for
these transformations is the problem of water erosion, which is considered an inevitable result of climate
change and the extreme natural phenomena it produces. (drought, opening of vegetation cover,
concentration of precipitation in time and place), Which led to land degradation in the lower part of the
Oued Za basin, exacerbated by human pressure and the accompanying shifts in exploitation patterns that
led to the activation and acceleration of morphodynamic processes,.
This study aims to know the characteristics of the environment and identify the various factors
responsible for the risk of water erosion, and assess the extent of this risk by analyzing the available
data, carrying out direct measurements in the field by exploiting the rain simulator, and estimating the
amount of soil lost through the Universal Equation for Estimating Lost Soil (USEL).
After calculating various factors, it was found that 7% of the basin area is subject to strong erosion, and
the average amount of soil lost is estimated at 5.2 t/ha/y, while direct measurements showed clear
differences in the hydrological response and amounts of soil lost depending on the difference
in natural characteristics (nature of the soil, degree of slope of the slopes, orientation...) and
exploitation patterns (rested land, plowed, direction of plowing...). The amount of removed soil ranged
between 0.12 t/ha, and 3.23 t/ha.

Keywords: water erosion, rain simulator, geographic information systems, remote sensing, valley of
wadi Za, north-eastern Morocco.
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Résumé:

La question de la gestion des déchets est d'une grande importance aux niveaux : local, national
et international. Les déchets solides représentent de graves risques environnementaux et
sanitaires. Leurs impacts négatifs augmentent de plus en plus a cause d’'une mauvaise gestion
ainsi que la multitude des décisions arbitraires a ce niveau. Il serait préférable de formuler une
approche purement scientifique et académique permettant une meilleure gestion et une
résolution propice des enjeux de ce domaine. La croissance démographique de la population et
du niveau de vie, parallelement aux nombreux progres industriels et techniques aggravant la
situation tout en engendrant des quantités considérables de déchets solides résultant de diverses
activités humaines. En raison des dangers que ces derniers représentent pour l'environnement,
nos ressources naturelles, notre santé et sécurité. En conséquent le processus de 1'élimination
des déchets est devenu 1'un des risques environnementaux les plus importants auxquels sont
confrontées nos villes.

Aujourd'hui, La situation devient de plus en plus alarmant et la réalité actuelle incarne le
contraire en nous invitant a préter plus d’attention aux conséquences.Les institutions de la ville
de Ouazzane et ses services concernés par la gestion des déchets cherchent a trouver des
alternatives et a développer des politiques et des expertises dans ce domaine. La préservation
de la santé de nos citoyens ainsi que notre environnement est devenue primordiale.

Mots clés : Ddéchets solides - gestion — secteur des déchets - environnement — alternatives et
solutions.
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Les ressources territoriales dans la province de Driouch : types des
déséquilibres environnementaux et spatiaux et les moyens de gestion pour
un développement durable
(Cas de la commune d'ljarmaouas)

Résumé : Cet article vise a déterminer les principaux déséquilibres environnementaux et
spatiaux affectant les ressources naturelles de la commune d'ljarmaouas, en étudiant les facteurs
responsables de la dégradation de ces ressources, et en abordant certaines modes de gestion
pour assurer un développement durable des ressources de la commune. Afin d’identifier les
aspects problématiques soulevés, une approche scientifique sera utilisée pour déterminer les
caractéristiques des ressources territoriales et hydriques de la zone d'étude, et pour déterminer
le role des types d’exploitation dans 1’accélération de la dégradation des ressources d’eaux et
des sols d'ljarmaouas; par I'analyse et le traitement des données basées sur des systemes
d'information géographique a l'aide du SIG et des travaux du terrain, afin de déterminer les plus
importants de ces risques et leur impact sur la durabilité des ressources. L'homme est un
déterminant incontournable dans les processus d’organisation de I’espace, par le biais de
plusieurs types d’interventions. La zone de Beni Touzine a été pour longtemps 1’objet des
mutations socio_spatiales, issues plus particuliérement d’un changement dans les modes
d’intervention de I’homme et dans la gestion des ressources potentielles par I’application d’une
politique (adéquate) de gestion des ressources naturelles en général et plus particulierement la
gestion des zones agricoles.

Mots-clés : Déséquilibres environnementaux, ressources naturelles, vulnérabilité,
développement durable, commune d'ljarmaouas.
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Impacts environnementaux de 1'urbanisation anarchique a Taourirt (nord-est du
Maroc), état des déchets liquides industriels.

Résumé : Cet article cherche a étudier les répercussions environnementales des rejets liquides
issus de la trituration des olives « margines des huileries d’olives » dans la ville de Taourirt, en
relation avec I’urbanisation anarchique de Taourirt, due a une forte migration rurale et a la
croissance naturelle. L'expansion du périmetre urbain a conduit a un chevauchement entre le
logement et les zones désignées pour les activités industrielles, ce qui a provoqué de graves
impacts environnementaux sur les quartiers résidentiels et Oued Za.

En plus des études urbaines, qui sont le point de départ de cette recherche, la démographie,
I’histoire et la biologie ont été utilisées pour générer une perception multidisciplinaire qui
permet la complexité détaillée du phénomene, dont les lames ont été résolues par observation
et par travail de terrain caractérisé, en vue d’étre traitées comme 1’esprit du travail
géographique. Nous avons atteint deux résultats importants : Premierement, les répercussions
environnementales résultent de I’échec des acteurs responsables et des entrepreneurs industriels
a respecter les exigences environnementales. Deuxiemement, la pollution liquide a des effets
désastreux sur I’homme dans les quartiers résidentiels et sur I’environnement d’Oued Za
Mots-clés : Pollution industrielle - L'étalement urbain anarchique - Taourirt - Oued Za.
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80 - H. Bensaad, Y. Mabrouki and others, 2017, Assessment of wastewater discharges from Taourirt City on the
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Abstract:

The paper deals with the effects of the port of Nador in the western Mediterranean (Nador West-
Med) in the territorial community of [aazanen, located within the territory of the province of
Nador belonging to the eastern Moroccan region, and its work is nearing completion in the
horizon of its final preparation by the end of 2024, and there is no doubt that the port targeted
various economic dimensions such as the creation of an industrial zone and a free zone
estimated at 1500 hectares, then a field for services and logistics, in addition to a special area
for fuel, gas and coal.

On the other hand, the location on which the port was built is of particular environmental and
ecological importance, given its proximity to the mouth of Oued Kart, its location specifically
in the mouth of Oued N Tia, and in a natural forest area and a sandy coast between the mouth
of Oued Kart in the southwest and Ras Taghzout in the northeast, and the port's preparation
operations reduced the forest area from 841 hectares in 2012 to 425 hectares in 2023. Before
the port construction began, the vegetation in this area lost 49% of its total area.

Keywords: West Mediterranean Port (Nador West-Med), Free Zone, Oued Kart Estuary, Forest
Area, Oued N Tia.
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Résumé

Les oasis de la région de Tata font face a plusieurs défis environnementaux graves, en particulier
le probleme de la désertification. Malgré la rigueur des conditions naturelles et la rareté des
ressources, ces zones ont longtemps bénéficié d'une certaine harmonie entre les activités
humaines et les ressources naturelles. Cependant, cet équilibre est devenu fragile, et ces régions
vivent maintenant une réalité nouvelle caractérisée par des déséquilibres environnementaux.
Cette étude vise a mettre en lumicre les différents mécanismes humains qui contribuent a la
dynamique de la désertification dans la région de Tata, en étudiant les cas des oasis de Foum
Zguid et Tissint. Elle souligne 1'ampleur du phénomene de désertification et son impact négatif
sur ces zones et la vie de leurs habitants.

Les résultats de 1'étude indiquent que le rythme de la détérioration qui a touché I'écosysteme
oasis était rapide, avec l'augmentation rapide du phénomene des dunes de sable, accompagnée
de la dégradation des terres agricoles et pastorales. Toutes ces facteurs ont eu un impact négatif
sur les conditions de vie des habitants des oasis, les obligeant a migrer vers les grandes villes.

Mots-clés : désertification, écosystéme aride, développement durable, télédétection.
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Contribution a la classification spatiale de la vulnérabilité socio-spatiale: cas de
guelgques communes territoriales du Moyen Atlas du Nord-Est, Maroc.

Résumé

Cet article tente d'établir une classification spatiale de la vulnérabilité socio-spatiale de
quelques communes territoriales du nord-est du Moyen Atlas selon des indicateurs conformes
aux spécificités locales, en se référant a une étude spatiale de plus cing ans de ses
caractéristiques socio-spatiales, et en utilisant des logiciels de systemes d'information
géographiques pour déterminer les répartitions et les classifications spatiales.

L'étude montre que la vulnérabilité socio-spatiale varie au sein de I'espace etudié, et tend a
s'aggraver de l'aval vers I’amont, et qu’elle s'intensifie suivant la fragilité des ressources et de
I'environnement ainsi que la pauvreté de la population. De plus, I'étude confirme la relation
entre les indicateurs de fragilité et leurs répercussions qui s'accentuent dans le volet économique
et spatial, tout en assumant un caractere de stabilité¢ dans ce qui est social. L espace est donc
classée parmi les zones trés vulnérables, avec une grande sensibilité aux risques sociaux,
économiques et spatiaux.

Mots clés : vulnérabilité socio-spatiale, répartition spatiale, indicateurs de vulnérabilité, dans
le nord-est du Moyen Atlas, espace montagnarde.
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Raising awareness of hydroclimatic and geomorphological risks in the Moroccan
curriculum the social studies curriculum in the middle secondary school as a model
Summary: Due to the many natural risks that Morocco is witnessing, like the rest of the world,
such as drought, floods, erosion, earthquakes and other phenomena, which most of the time
lead to significant material and human losses, which has prompted responsible authorities to
put in place many measures to confront these risks, including incorporating the principles of
environment and development. Sustainable education curricula.
In connection with the above, we will attempt, through this study, to address the problem of
preventive education against natural hazards in the Moroccan curriculum, by adopting the
analytical approach.

Keywords: hydroclimatic risks, geomorphological risks, management strategies, curriculum.
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Résumé

Le secteur touristique de la ville de Marrakech a connu un grand dynamisme, qui a contribué
a I'expansion de son espace, mais cela a naturellement eu un impact majeur sur le plan
environnemental, notamment les ressources en eau, qui ont connu une détérioration
importante au sein de la ville, en raison du volume de consommation a l'intérieur des hotels et
des terrains de golf, compte tenu d'un déficit hydrique important qui menace de risque de
pénurie d'eau.

La question du tourisme et des ressources en eau entre rareté et consommation est une
question multilatérale, car elle englobe un ensemble de domaines, c'est pourquoi nous allons
essayer a travers cet article a répondre a la problématique suivante : Comment rationaliser
l'utilisation de I’eau face au dynamisme urbain si rapide?

Mots clés: Tourisme, ressources de 1'eau, pénurie, consommation

Abstract

The tourism sector in the city of Marrakech has experienced great dynamism, which has
contributed to the expansion of its area, but this has naturally had a major impact on the
environment, particularly water resources, which have deteriorated significantly within the city,
due to the volume of consumption within hotels and golf courses, given a significant water
deficit that threatens the risk of water shortage.

The issue of tourism and water resources between scarcity and consumption is a multilateral
one, as it encompasses a whole range of fields, which is why we will attempt through this article
to answer the following question: How can we rationalize water use in the face of such rapid
urban dynamism?

Key words: Tourism, water resources, scarcity, consumption
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