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Risques associés a la variabilité climatique et a leur influence spatiale dans le bassin
d'Isly (Maroc oriental)

Résumé: Les risques liés aux changements climatiques sont parmi des problemes les plus
importants qui entravent le développement et la gestion du territoire. Ils exigent des stratégies
d'adaptation et des programmes d’interventions urgents pour protéger les populations et leurs
biens. Au cours de ces derniéres décennies, de nombreuses régions du Maroc étaient
menacées par des risques climatiques, plus particulierement les inondations et la sécheresse,
qui ont eu des impacts négatifs sur la population, I'agriculture et les infrastructures.
Le bassin de 1’oued Isly qui se situe au nord-est du Maroc, est l'une des zones les plus
vulnérables aux risques liés au climat. Il a été plusieurs fois exposé aux averses orageuses
concentrees, provoquant des inondations catastrophiques au cours des trois dernieres
décennies. D'autre part, il y a eu des épisodes fréguents de sécheresses séveres.
Cette étude a pour but d’identifier les caractéristiques des changements climatiques au niveau
du bassin de ’oued Isly. Elle essaie également de suivre I'effet de la sécheresse et du risque
d'inondation sur le territoire, ainsi que leurs impacts sur le bilan hydrique annuel. Cette étude
vise aussi a discuter I'impact du changement climatique sur les mutations spatiales du bassin
de l'oued Isly qui nécessite une adaptation pour une meilleure gestion des ressources
naturelles et un véritable développement durable.
Mots clés: Risques, changements climatiques, mutation spatiale, bassin de 1’oued Isly.



2019 12307506 as s Apdlia s yuell Hlalaall dgal e & Vel Ailia Jsa d 52550

-

_adia

i s aY AV A Laldl Jlal) s e dealdl Al UadY) saa oyl
i Al prall s L 8 Jladig o o8V (3580 (laly A daala s cdie jia Y Ladl g | el Canaial
Sl ols @y ails dpalial 4 el e A3l Hllaall o) s (i s (e sial) Jaal) e
@A aall Ciliall 5 clilcadlS U Hhai SY) daa ol 5 jased) VA a3 5 Al s (L ) Jlad J 50
LW Leniasl 22258 31 Alall 2 ) gl 8500 WLy g ey il Ailal) Alpma) e b (S5 oSy
¢ sl i Ja 55 4 el dala S ) il A o Y alaill (m et LS ¢ Al g il
ol gas il Y e Kl <l e Gaaa g

Lo ,ifls g alidl) 4y bl as pddl HUadl) Cliagead 5 ) Al jall oda DA e Caagd
apal s ddlall Gl il 3aa3) (IDP) okl Jaadl idige Jlantinls clld g ¢ du) s ol
paal) o dalud) ailulSasl 5 caliall Jusall il sy 4l o XS Jglasy e sha da 0
Jady aie il <l il 5 Loyl (e smy Gliandll jhad Al jall oda & Liagl aella s 4y sal) 4Ll
Claa goad 5 allae (o L Aial) Ol jpeadl) o agilSlion s Gl e 4 jladl obaall 5 J spd)
oaiiad ) Jaugll 1 3 Ml s il Loy § lul (o san dpaliall 2y ,laally 3dasi ) jdady)
il 4l 4alia

A Al Sl agais -]

Jlad aaisr ol o) Lagaa 1281 ) (a3l 2ay5 e prall (o (Bl Jladlly o) o5 (asm oy
ol oass Al 15 (5 8l Jall ol Al 2580 ) 5l 181 ) amy (o2 ey ga 0l 5 ) 4 g cBas 5 Aipae
Cua 3 il die 20K 1200 (s o g0 Adaluag (1 :JSE) 52588 dasa die 22K 708 ) gas
e pasall 1 iy ) elalill g Baa g G Al )l 2 QB Akl Gkl ae () ol pdalis,
3l claitie Lloadi dakiie (5 A jlial Glhag dsag aati ) Adall (ol eVl
Jaly clelan ;¥ 7 5o 5 Jua Aldad Zually Jall s LS Lhd MUSKE Llal) lais
Slo p8le IS Gl 4 Gl lasdl Db (gb sl Wl e 16005 500 O L (sl
del ol g Jais dius cliaidie



2019 52307506 325 Ayalio g yuell Hhlaall dgal ga 8 Yl Ailia Ja 450850

/‘/
i/
Nl
83 5aiS™
L 59 5";@; HA

T3 Jlaa g ga 11 JSE

Jand Ay sa e 3ilShe 40 pSa (Al Calal) i o siall Uil e ia gl #lie )
Ohad Lagin g cdlay jla Juad s ¢ jlaa s )l diad ey Cua Al J pead G jeday DAY
ST 2 i g Leadll 5 (5 siall UATY) admy By plaell Culladludll et g eyl 5 o A0 Laa lallas)
V552014 5 1967 e 53 58 dnsay ale 2335 &y siaad) 4y ylaall cldadloll Jans &l 5 cilial)
b et cslas sl (5ed G e JUaeY) biuis 201451960 O 83 5 Aasar ol 290,3
50y 86 2l 838 pas Ay el sl Admin 4y ylae el LIS aiudi ol Adla (585 ) sl
Cla )y 583 il Juady Canall Juad (g sl (28l dawn s A8 Cliliagd gie &y
27 57 °C) Al Lld i Ulal Jasy dy s 50 10 e J ) £l Jucad SO 5,0 )
el Jzag lee Canall Jiad 34 da 50 35 Holati 285 (Lia 3 )] aS alad) 3aa 5 dasay 2005
(2006 Ladlall) da 325 (e SST Laii ya (5 ) )
83 s Jlad el = sdiall (e 3 janiall Apalill 5 4 Hlaall sl iy sl o i) ) g Jamy
(o Clipmadill dia | S Laad i dpna Cije 5 Juadll g (g sl sUEY) adey cunall Sy Cu g
Jama Hslath Vs gloall e 15 Wis maal o ) Ciliall <l gin 153 Jady ¢ bl ¢80
& W sale Lelds )l 3 ppdadl) <l il JOA Ja 4l e «3a] OV Gl el upnall
3



2019 12307506 as s Apdlia s yuell Hlalaall dgal e & Vel Ailia Jsa d 52550

O Ledad (Al 4 gl ciladlodll Jady a )l Jaad dglay s LA Jiad A dals L) )5 caa
Al ) Cunall ana e ad 5 ) Al cldaill) Aala 5 800 a5 G i Jls Aale AY (s
Lass sie (358 Al @l sl Jiad s @y/3a 0,19 dpalal) 35w 40 IO ul oy cana Jane Jiagg
a5l gonedl Ay ) 3y Gl Daalis %47 e Jo A Gl giadl s %41 Jaeal) Lenna
A ) o es L Al cliliadll 2l HlaY) clie dgua aady 3) Al
et sl o mal sl Y1 L O an A ol plaall Juadll A £ 8 4y jlae il

ol Al g Jas s 8 Aali 4aSl) el g Agiatll i) e 5 500 Sl

Jerd) dpagia s Apdlial) cillanall -2

A jal) B Badinal) 4a gl g sugd) g Apdliall Cildarall 1-2

Liaie) ¢ Lun) (i gn (Maall b il g Lpaliall 4 plailly dasi jal) JUaY) g gain e 4l ]
Giladana of Bax 5983588 Glasal 20145 1965 O baieall 5 yidll JMA 4 jlas Adlic Gillara e
Lele Lliaa 4 ol g haugll 5 dalie Cilpdanse Gl 53 538 Aane o) 3l 5 Capmy ddasi jo 4 sl 5 08
alal) el dibaa) Gaibadll 1 &85 Jsaall masy Al Sl () A o1
54547 Om o) 8 Ay 8 A g ¢ u) o5 cina Gl il (i sag dlaall 4 gid)
Al sh il il dplian) Cllass o s i gl Cllaaall 038 jldl) as 5 A

4 giaad) Uaal) o sl dnilanl) paiadl) 11 Jgandl

Sarall

diady | Jel Y ) 2 5_adl) aldblaay) ;
v b | . ddaaal)
ol | eas | dgas | S8 “giedl | g aall
G M u " (o) &) gl 90 Z Y X
97,86 584,5 | 156,6 313,9 54 1965-2014 468 470200 | 817000 daa g PRI
95,29 539,5 | 100,8 269,6 47 1967-2014 770 439600 | 806750 3 54id i
0,15 0,65 0,001 0,18 43 1967-2012 770 439600 | 806750 334438 jfj:w

T o)yl 5 ALl Cilanall Aglan Yl Aalladlly pbdll Aul a3 DA G Jlad

iy Agliadll g 4 giapd) 4 phaall @l il A8l 5 Jidad Gl Jglady 3asil g Ban 5 sl
Jilais Al 23 gl Jamall e il Galail Ly o il < gidl 5 sl <l cl sind)
ddasal 40l 2014-1960 On e saieal) 3 yiall JOUA ladn yig Ledas A j0 Caniad g cadlall ¢l giul)
1968 (i e 325358 daa o1 5 yagll ddaaally (Blaty Lad g 33588 ddasal 2014-1967 O Les B2a
s s i iy )l el sl g o) 211 aal) sl s o 50 2012




2019 12307506 as s Apdlia s yuell Hlalaall dgal e & Vel Ailia Jsa d 52550

Jard) g 2-2
Casas ) W il s i) 45 plally Ao jall SUAY) £ gain sa @iy dusl 3 Lia ol
Indice de déficit kel Jaall s calag o Ule dua dald Jae dagia glal ¢ L)
¢ S Lﬁ)JM Oae Al Gl gl g cddlad) Gyl pasdl Al Hall oda * pluviométrique (IDP)
uda )l ol il SIS
ciliall jalhae Ay b sadieall dplany) 3kl aal (e (IDP) @kl Jaall jise 2,
Gllrs Ao lalaie) @lly g 45 jlaall cildadloall (g gindl Jamally 45 jle aleal) 3aa Sla 3 st
A0 Al ol el 138 ey ALy pha s 5 2 s & lae
IDP(%) = (Pi-Pm)/Pm % 100
O S
(%) el saall Hie:IDP -
(1) 4w JOA 4y ylaall cillaildll ¢ gana s P -
B g y2all 5yl JA 4 sinad) 4 jlaall UL Jana s P -
Usend GluVU aa Al 2 (4 (IDP) bl Jaall jb5e cabhg sl o)
Glilara o Jai 3l dsall 13s Gloa ey G o5 Al Ailian) <l pb5an 4 e allaniad
ALl i) yany o saall el can 333 (S Ll e 5 & sias By s A e
Guuall Liliaa) 4l o gl Wd Ll (asa dah glagll jha dul )y Gl Lady
Lilase Lilee 520125 1968 (2 Lo Biaall 3 il P& Javsall sl cpall Aala g sl
Sl 5 AL e Al LildSadl 5 il s aiig e e

Lgridilia g guiliil) apads -3

(ils 4ud s sie Flial gty Gpall (e Bl Jladll dikiey Sl (mes 2a g
O A i) 3y plaall el BRS¢ luadll s (6 sl ARV pany Ay slaall il i
o O e Aage e oty eslas s o Lo i sall Jala el Ly (558 Y A
SV i (e Biaall Bl JBA Jagale JSE UaeY) Jiiy (sle-gsbas ¢ uigie o gi€T L daul)
sassll (il ale 5 e JIb Jadas afie soed On e ded le S i Jaaidy ¢ il
Sigan A i ol el G jdie a1 338 ja A4y ylae QA G RS 858 e dgae ) Gilladlus
die &36849,2 sl cuwall il Cus 2006 iid 27 ag ) 35 Gliad) dege Cliliag

(32548 Aassa



2019 12307506 as s Apdlia s yuell Hlalaall dgal e & Vel Ailia Jsa d 52550

100

B drsdbos [ 30543 dbes

-50

=75

N e}

Q\‘0 ‘g‘\ b\\b b\‘o Cgb Q\’\ ’\/\(\ b‘\’\ b\'\ Dc\'\ qg_\ "\}OD b‘\%
KIS D

A
%‘O\%C@:\@ Q\o’ “fgb \Q% ‘Q\CW %\Qq \Q ,»\Q \ch b\i) CQQO’ o (\>\m"
RRSHCUACE @q I A A S S S S

,\q

8asiil g Baa g sihaay (IDP) suball jaadl pise asi 12 JSa

28 5 ol giall (e s b okl 5 daliiia jue sl (i san A siad) 4 plaall S Gl Jaad
25 (2002-03) p 5o (8 ple 256 B2 5 Aana (88 Alle il sl ) Leali ) Asl) (b (it
r) s (e Lo 3 il A Jae 5 ¢(2004-05) i 5o A ale 209 5 Al sall ave sall 3 ale 364
PUa san 5 Aany ale584 4y yhae a8 e cilaiss ale 112 & ke 204 5 2l24( 52 58 Ay
Apanll 8ale aal i ella€laady 3yl (uds JOA 52 6888 ddanay ale539 5 ¢(1967-68) i 5o
1960 (o saiaal) 5yl JUA ale 338 ) sa s siadl Jama gl san s ddana i cdy i) 4y yladll
o) 5130033 20145 1993 G siaal) 3 5l IS ale 279 5 slay &l Jaxall 138 0 s (8 1992
Y% 17,4 <l

3,8l A il il & gane e %52 alail Baa 5 Adanay (5 kel aadl culd G il i
)l A (e it 5 %49 Adlall Gl gl 30 5i8 Adasa 852014 () 1960 (e b2iadll
i A plaall colladladll o A g Haall 5 8l sda A Ll (e sy Cildasiey Lpaliall sl
2 (IDP) sbaall jaall jlige cilia anB 0d5 A8 O il 3l g sty ane 5 45 Hladll
(2 ISl al 9o dused 5 pans 30 G Le Lghae = o) 55 cddla <l i 8 0 ga g ) B2 0838 5 Ban g Adasa
e Jae 4ud Ja (3 gl (15 (-2,5%) 5 (-49%) (s e Lela (5 el Saall =l i
-83 puuise JOA B2 58 ddasa 8(%62,6) =5 201 1-12 pos 50 94 Ban g ddasay (-49%0) S
1982



2019 52307506 325 Ayalio g yuell Hhlaall dgal ga 8 Yl Ailia Ja 450850

A s el o saa Ao g el 3,580 Guds A i) (i s alial) 4 plaal) jallase e

e ol sl A Ll 05 el )5 L pmy Ay 58 lilimsd Lgie ity < jialaal) il jdie ) lais
VLA e sl Al gl JSA i sl 2t 385 el gl s Al yeall il 5 LS
Vs ISBadlly 7159 8 ege il Lgie 5 (2008 <2006 2001 ¢1986¢1975) Gl

B 5y ) sl o Gl ey Comn 5 Y Jie 19 Jlaedl (A i) Gl 2005 piid 27 pse gladd

(ABHM, 2005) (ld 5 333 5 s Al 5l duida gl (33 ydall 5 dppanl) A Ik ) puiat g

m3/s

900 ~

800 -

700

600

500 -

400 -+

300 -

200 -

100

20125 1968 s Lo (e 3 9l Aol cunal) aY cuall a5 65 23 JS&)

e ezl gl N L 0 5Sy Ay 68 Ay shae LBl Aaii aasd gl Lgd ey Sl cliliagdl
ol A5 e dm 48 5e o g (asall Al g Jas Al 2aSl) cliial) g Agal) bl

o (agall Alle A 3ald (L sall 548 J2é (sapement des berges) <l # sai Cua
Aalipall dxd (a5 ¢(moadl y (Saldl) Cuaall oLl ) aiidde Ay 2 ) BAaa ey
Lls %80 Cre ST il s ialy G ¢ )il g3 e lany I 2l Ja g8 JSa A Ll A0
wasall by Adel ) Clalie i 4ie 3l 0S5 2012 Ao Lash agall uaa 2l i Lale

{(Elhafid et al, 2018) 21,78 t/ha/an ) s sl (a sas & il o il ) saill amn iy s

20129

A

2019 ot 35 o GBI anll IS aa Ja 5525 sl 2014 ) 25 e

v ©~

T

o) £ 15y guall




2019 12307506 as s Apdlia s yuell Hlalaall dgal e & Vel Ailia Jsa d 52550

e all Gl e @il s alaia¥ly Gaally | opaa Vs Aaliall 4,600 g i ge JS0
sl s adall £y g Ailal) o) sall e Al aslulSasy lailly il gl dpmal) e sl

(Barakat et al, 1998 ; Yacoubi et al, 1998 ; Stour et al, 2009 ; Mahyou et al 2010 ; Sebbar
axa o lalyall @lli Jaae cibaaY g et al, 2013 ; Bechchari et al, 2014 ; Elhafid et al, 2017)
Al ) sa¥) Calide A alall o 3l (e Cligeand) e aad 55 8 4 sind) 4y shaall ciladll)
O e il g kel 53 A sla Giliay je sl G ) S Cuala g e jaally
Baa 5 Ande gia Ll s s sleall Akl ol sall aaa e Al cl il L cuilS ¢ ol
Y e alaall Va0 555 e giad) Ay yhaall clladloal) el 3 Lege Laad 55 e gee Laadl
A ke llailidl 4a jla 5 phaall Jeadll DA (asall (i jedy ) Qi il sis [0 IS (i e
Tae ) Yl s Al jead) el 5 ALl e s (Sl Ll il i ity Ty s S 1
3 sall ana 8 laa) 5 Caliadl duali Dl LAl Allall oda e SIS Aty el bl
A0Sl Gy oy dyse Hll AV ALl Sl elaall ) gani g daihl) g Aaadand) duiLal)
2y dhae sad Aald &y paall EVA ga daga
i_ada

e Aanly S ) (S a1 pla Lalal) 4 il Al jhall Ji
o e Jshai Lanie gyl slall danally el @l g bl 5 40 5ill 5 eladl Aald dgagadall o ) sl
s3a Craalu g lilcawdll jlad of Calaall Wy ) (3lad o) g G jlEia <ol il g patise JS 20 5
Gy P Al Gliall @aVla 2 o Aldl QUKGY) palli 4 S K5 el
2l diial S 4l Ja 08 Gliandll Y 20 5 il ey el Gl (e limndl) g calipiladl)
SVl g B 555 i gl o3 ity il Aeleay Gl A5 e adl ) L0
ol el 8 Ll ot (il elye slaad Jiiallys o lall Jlasdisl (8 duaii ULy alodin) e Cilial)
Badia
el el
3asy Als 4 peaall Glladll Jals Lo glg el el yuaig sl 2006 (sl Ladlsl)
Ania 315 s calll die (G dena g daala ol 53S0 A gkl gl 5 IS
AGENCE DU BASIN HYDRAULIQUE DE LA MOULOUYA (ABHM) 2005. Intempéries

du 27 Septembre 2005 sur le bassin d’Isly. Rapport 3p.
BARAKAT F., HANDOUFE A. (1998). Approche agroclimatique de la sécheresse agricole
au Maroc. Sécheresse N° 9, pp 201-208.

EL HAFID, D., ZERROUQI, Z et AKDIM, B. (2017). Etude des séquences de secheresse
dans le bassin d’Isly (Maroc oriental). Larhyss Journal, n°31, Sept 2017, pp. 83-94.



2019 12307506 as s Apdlia s yuell Hlalaall dgal e & Vel Ailia Jsa d 52550

ELHAFID, D et AKDIM, B., 2018. Quantification de 1’érosion hydrique en utilisant le
modele RUSLE et déposition intégrée dans un SIG : cas du bassin versant de 1’oued Isly
(Maroc Oriental). European Scientific Journal February 2018 Edition Vol.14, No.5, pp
373-385.

MAHYOU, H. KARROU, M. MIMOUNI, J, R. MRABET, R ET EL MOURID, M (2010).
Drought risk assessment in pasture arid Morocco through remote sensing. African
Journal of Environmental Science and Technology. Vol. 4(12), pp. 845-852.

SEBBAR A. (2013). Etude de la variabilité et de 1’évolution de la pluviométrie au Maroc
(1935-2005) : Réactualisation de la carte des précipitations. These de Doctorat en
Bioclimatologie, Univ. Hassan II, Fac. Sci. Ben M’sik, Casablanca, 186 p.

STOUR L., AGOUMI A. (2009). Sécheresse climatique au Maroc durant les derniéres
décennies. Revue Hydroécol. Appl. Tome 16, pp. 215-232.

YACOUBI M., EL MOURID M., CHBOUKI N., STOCKLE C. (1998). Typologie de la
sécheresse et recherche d’indicateur d’alerte en climat semi-aride marocain. Sécheresse
N° 9, pp 269-276.



2019 12307506 as s Apdlia s yuell Hlalaall dgal e & Vel Ailia Jsa d 52550

10



2019 12307506 as s Apdlia s yuell Hlalaall dgal e & Vel Ailia Jsa d 52550

S0 Gl saay Ase )3l dpaiill g Allanal) AdiLiigl)

m.ghzal@yahoo.fr sas 5 dailuy) a glall g Qla¥) 2K ¢ J) 3 2ease
uﬁ&d\JMY\:\A:}Lcﬁﬂ\&@\@ﬁ@\u‘ﬁ\;ﬂ\uﬂ;wuﬁ)juuﬁﬂ\ﬂ)ﬁa_}uailA
Lo 4 yae ddall (g0 gl s ccaliad) <l i 5 63 (Alall 3l sall ¢ il eUaall) dagudall 3 ) sall
Y ol e gliall adaios day ol L3 Y LS 1Y)
Aaih Ay jena < jlie 25 5 (AIS 30 lss algh ¢ JUSa 420 adabise) Jaud) 1 ol (amsn
saludl iy Babal of Y1 ddildl o) sal) Cun e el QN jriay s cdaadldll il siial)
450 3 o S IS8 i (0Dl 2/3 e SST) (6 slasSl Cunadill 5 AnSall oSl JlainY)
il adaiod Y Ll da o 4
e Pl Ll lie) e @ sadie dnia s 8 4 sl akal Y5 el sl (b sl 2 s L
Ledany Laa 1 3l g day pi o 8393 sall ol JY) (e ST e il 5 4l s s 0 jalan aaany ) saill
Agdeall Ao 30 5 ol dalis A jlaad GSll 133 clS Ll g duala sl (e 2y el dua yea Lails
znal G5 Ciliall e Cila sa ae 20535 AN diw GEEN IS b e dihid) o a2y ol )
Uany 4l Cuny el B gl s s o oS Y LT Y) el el 5 il L
el as <l A je (Jlaall s el Ll S IS0 ddialgd) ciVlaall g daglall uad (laY)
Lasd (atill 5 5 gaxill oo Ladla W juma Jras laa ¢ gl BSLA) Chla gada (g giin ) (B 5 Y & gal
(aala &y 5) 3 slaall 4zl 581 5al 1) 5 el Ll ()5S0 UL 5 clgalanal
Aok Al € bl clils (e dals A el jallae Ja s a da s skl Y gl i
A gali g Jldie dae rg e pe- Cplaiall delainly Ja s Salie LIS dagts 4 Bl Sa sl 30
DSl (g & A8 apey (S Hsaail) jalae o liaill LU 5 dihiadl Clpa goad o) 5
Ot L ()5S0 38 (Gl ge i 5 paine Alla & Jay $ALAY) aguaal )l 3 Ll ) jEud
R CU\PETION PRSP QU
s el pee ccalaall coleal) 3 a8 ¢ saxill cdamudall 3 ) gall (AiLEG Ay gaal) cilalgl)

11


mailto:غزالm.ghzal@yahoo.fr
mailto:غزالm.ghzal@yahoo.fr

2019 12307506 as s Apdlia s yuell Hlalaall dgal e & Vel Ailia Jsa d 52550

OB el O5n e A LA dgall (83 sadiall OVl e sl - Gy e ey

il g Apalia) Cagall |k ¢ gaddl Clelan any A dediie Gl slue dA] 38 ) gail) 0K
At Lusall Jal gall Calidal Uil 53 IS (ped GlIA Aalaiall gy 3l Allaan g gl Y gl 13
Aagii oo oanhall bl e Ja gadll I el 288 Apanla ol & ph CalS ol gu el b
Guny ellld o G 2l aY) OF Y S s adle il (a3 e Adaal sa o] SAle ikl
g and gl b g bl ol Ay il SI ) sad ISl Slal gie Wa g i 2gd dhaiall o
Sl ALY Lpgadall 3 ) gall (o (5 Le s e CLIDRELY] dalie 8 334 50 i aiul 5 ClS)
) ddlan o go il 5 Ay ) ol jadl dalee (e g A £ A oo el (Sl elaal) sl

Al e

Ladacd) 4ilal) 3 ) sall B i Lty 4y jaal) cillablocil) Cina - |

it Sy Aakaiall Lgh pat 0 A plaall culladl ol 4 Sy dnda sl A5l 3 ) sl Jas
ol ol Ul 5 A plaall clladlodl) yoe ¢ adaaal) Gl all b Al Aile jabias S U3
OS5 a3l 8 ALY adey et A ylaal) colladliall ks 4y dadand) bl () s
haliall 40 5Y Leiliia s Uns sie Ay Aidaially i ) adadl lsadl ) sae iy g3l 1) 3l 5 L
dorag g o il ¢ smaill (amy (81 3S 55 g i Ol o Gy 4l e ) s Adlall 40
A5 ) Aie i Leia o colaal) (e Ale iliaSy 3l 3 il 5 ilad cililiad e 3 ke QL)
Aadaiall 3 gan 8 Ly AV ¢ Sl g sl A0l

15309 ol 881 Y gl g iy gl (ihaa die Guall @l i /1

gl sl DAY aull Slasl U8 5120005 1932 o saiaall 353l JMA 3 gl s
1999 aus sa JUA &361.08 5 75-1974 ass sa IS &9529.93 G 555 3 (5l s A oy
e 1335 (e Bl 3 b s ) o) Al 81978 L il i @l SY f dasa Ll 2000
Lagamy e (i 8 Lagi s8] ) sl Adans Cllplana aa Lgliana 4l 5 2218 18307 Aaluss
olaall ApaS 5 Al il 538y 3 palall plall dpeS 8 ads jeday Lagin Jausall (35l (K1 (anl)
Aaad) ) Ll sy 8 Akl ALl 5 ) ) (5 s e oyt 3 5 65 yatial

12



2019 12307506 as s Apdlia s yuell Hlalaall dgal e & Vel Ailia Jsa d 52550

A 50 JAA 9322 .39 (s 7 5) 5 Laga | 223 20005 1978 (o iaall 3 i) JA Capnall (e
Curall Ca e 4 5,5 038 Jsh Jial e 5 <2000-1999 ass 50 IS /220,37 5 <80-79
Adall g3 yudaall <l il Covs ) yaas
4 gall slsall yailiad /2

Jhas Al s il B 2 Jlos b coindl g Jlalll (e Ol (sl 3 g 50 el ey
el A sy Gl (e (4555 Jagie (il (e 3 )b dshaiall o8 Ul 5 ") 5l 530 ja
Aaud ) Ghlie sae ) jaall andiy g il 40N 5L
Lol el JLal 3 g 50 i i) A yaiall ciliaaall e 41 50 (e Bl o sl ghalial) -
il ad y )l ) dplald) S jall i Adpmaal) CEEAY) (any 4 Jiadis 4l 3 ) sall
e Al O sl Gamy 8380 (e Al A gl A a3 Cl LSOV Jady UK 5 Al
D gl Sl a3 5 e il 8 gl ATl A gl Al Al
dpana) Afs Glid e OsSE EY Al ld) O AY ALE KT e cdygiall Glagd) -
Lepdxd (Al A gind) Alaad) Abdiall (e A 8 Lo oS0 el sl olaall (e Aage dpaS () iaS
e L] Cuny ¢ paally A pall Alall sl ALY ot 1 () saall 2aisdgy siad) Adiad) ddudead) -
Obl ) Aals S oy zandy Jlad) o2 ks ) jUaeY) CileS Juady g0 5Y) aaanl
=)
slall Ao ) el Gland) /3
sl 33 sana Cilea 4 S i dibhially JlE oLl o e d8ld) J peadl) JDA 5 LEY) it 38
Aaliinsall <l uisall JS O V) ddale Aday aliaB¥) Aadil) g OISl S 5 Sl e (uSaiy (o3
sl Agall 038 any AN Caliall (e ae I ¢ e ) 3 8 Adkaially kel Claalall o e g
B35 sall olpall S o (Sl (el Jlaall i (53l
delially o pdll milall slall (1.3
ALl 4 e sagall 3aly Hl) A adll i Ay 5 8l 5 4y puaad) S0 jall (5 slse Ao Al Clalall o)
A el (il mllall elally (55 8 alladl 5 55 (and (I (a3 (Al @il I AdlaYL
oaiiy O G52 bl (e ddian (el e s Sumy (A Uil L) Laall e i
A 5l Agally elall elgin) sk BT ) gall Jgaadl Cram g A3 53 4l 5 Z LY (5 ghna (e lld

(*) Ressources en eau du Maroc

13



2019 12307506 as s Apdlia s yuell Hlalaall dgal e & Vel Ailia Jsa d 52550

Ayl dgally plal) Dlgind JISd) gkl 1a8 ) J g2ad)

3350 el Al 2025 2000 & PN
2025-2000 % | eeis % 3o o il Pele s
171 11 108 8 63 Gl o sl
233 2 21 1 9 oA L oL
500 5 50 1 10 RIS TN
113 82 800 90 708 RGPPSR
123 100 979 100 790 g sexdl

2000 ik sll l Al slae) 4y yaae Jlaal) dae) 5 dpaiil) apanal ; juadll

AN elall /2.3

Ll gl 3 5ol Cayaios s giall 5 (5 all b iadl s gl ol e yal il e ol
i sl Jsally il claiial e a5l Sl Gl i) il ol 5 ¢ a3
16 Ul 13g Alaianall il o Jlisudd) imany
saally Ao giall g (g sual) Ay gheal) cilas gl) pUad cibiala b g3 b .2 a8 Jgaal)

(A g M) J¥) gt Al dmida gl) bl
Blda 3 gdew i Al (ghlial) | Aalinl) cilaluad) A 34030 3a & oplay
271 110.4 103.4 s A S
34.6 34.3 30.3 1530 g Jay p
587.1 290 208.5 £ saxal)

S 5 A sle s AS 5yl

Akl 3 ) gall JMria) (5 gime e 3 Jise s daual g Ll jlaual Gllia 43) e peally oy
) 5e dhpatl Ghliall (e IS g salll ) Adlaial) a3l adas Las tdgdiall e )5l 8 4 sl
Ailalal) A al) ol i) Jad (e Al il e G183 Y Aalee (s ¢ LY Baexd e B Al
b2 ) sANS 5 AGLEA 305 (e a5 e disall Al i) o2 lef 8 al ual i MCaia
le Uadl)
Sl s ]
G sl skl 1 el el ) aNis g g sh i die i il L) o laia ) sl Y gl
On @1 A sl Laa cansll s Gl G aaa lidle < Al Aallae g ) biall s
(=l 5 sa% (5 gina aui Ulal Camay 431 Y) (Shai et al., 2003) 4iLiell 5 ) sail sas

Al slladl) a1

e Sl o il b Sl Aol N5 Ay e Sl OVl G Baaad) GBI e
osa Gl gm0 s A A e oAl Gsle ) Gl jlan s aoladll sl e g dga (e Al
el dilais del )3l alall dal e (JoY) Ag )l 8 Clia¥) S Mlixall (e 4ld o)yl
Asbially 4lall 5 ) sall (o (aliy las & sead)

14



2019 12307506 as s Apdlia s yuell Hlalaall dgal e & Vel Ailia Jsa d 52550

Yl paa Gllee o LS (@l 4 jiall eV laaind Al gladi) A ) a6 s

oo Gl lle (8 LSl I (58 (e slalally Ciliadl al ) sl by ogaall Ao )

Lo jie sl olaily adars oA 5aY) sa g adall (e 0 oSl Aadtiall ) gmill 85 A ) il

(s elilall COLSES any Jia (Rae ) y)) pal e ) Gliia¥) cililee (g s Al Al Bl

Clalail) a3 o Jsl el Jarcall o)y o jhe oo A e Al A mlll 83 sana Clali
A dga e 3 5all 138 Aad 5 A4S aal Jigdgs (e (o) el Clalise allii ¢ ya 4Ll

St - Gl saa B LAl plail) jai 1 o858 5@

L 9650 « Caxal 5 lalall Aalue o Wi jaSiie duagd 4 gall ) guall dul jo & jelal W8
@ ladas Jin st cilS ) sl (glagd Gl Jas3li5 (1998 ¢ SLE) 1987 51950 o
b ye Lo o 2 ) o Jadh ol jpuanBll ey gy 8y plalal) e DS Ll 4glaas Caspal
dauloall 5 o) 51 5 a0 5 Al Alpasd) (alii SIS daiz g aad il 138 ) il (e ual SV 038
Gy amy LAY o ¢S5 sale Y Admall 508l | pal y dudliall @ ueall Andall A8kl g gead)
o o) Jaxdl Jady o yalic Ailia (e Jlay jedl Sl allail) muals das o) gl da) )
oA e b pige il Jilad ) gels Jad (e Alee Y a8 ) (oadl Laa 0l sall gl
3 i Sy Y Ua s Lol sl e Jaid ol GuaYL il pal T 358 ¢(Jaall) i
Caliday 3 ) sall JMaiasl B 5 5 9 Alanivsal) L) jue (5 ) Jadil) (Y (Flall Jalay Ladé ) saill
O &l A alie (S8 agud 138 IS (Ui 58 La ae 5l 3 ) sl 038 (e aaly e anna g clge ] il
3 _ypal Al e 5 CagHhall (i Cand ARl 8 ol SV 03¢s (La vulnérabilité) A shall sas
b 8 il (g S e iy 381 8 AT ) (S (g aling ) sa il (8 o( i 5LS daiay)
Jriy e jun ol s (Jall ade g Lo e Y1 paial Lo 13 bl elasll ) sadi 5 ) gl adi
A sll gl de) )3 ol ) el all Jasatis il slaall o jiall Plaiull s sl e )l
el oLl any M G a5 Ala jal 4y g 3 ke 4

15



2019 12307506 as s Apdlia s yuell Hlalaall dgal e & Vel Ailia Jsa d 52550

Al a2
&b gsbasSll Sl da glall g edy il Apdaall ol sall Ml (JISET B2 Lyl e 2l
3, Lmliadl ) gasieda il o)l S lall plaall )i oy il 5 dael )30 ¥l
4ae) )l Aadll aal i A s Qs Al Jualadl aaa Galis Jll 5 4 a3l ali)
Sl gy ady 38 Laa cdidaiall (S dpaliai) § A 3 jlud 5 ¢ al S (La valeur agronomique)
G ganill 1 Caliy 8y o SI il e Uiy 3 yagl) aguiamyy a5 38 (5 Al aliaill Jily b
JS a5 (e sl ilids 4l (i jai Le Sl ¢ paall e Bl VL e s £ illSa)
Lo dgalsal daulie el ya) JA3) (elsw aa o alally Agall o) cany ol jlic ¥l o2
oty g 6o e — il g il elall Lol es = aall Apmlall 5 ) gall 4l (i s

Cla sially Gabasall (50 GGl ay KU Glall (ali) a2l plladll &l 45 g0 ddaiil s Jad

aainal) o dadldl il cila) 8) clalsad) ]

st o 53 Calus Lo JS0 At 8a3me (3lalia (8 a S 55 Al Sl ARSI 08y el Saay
sl add ) il A et Al i e pul) NI 5 )Y e she AL
- N cpral Gl Sl gl saill Jasa) 901,15 s 2014 5 1960 On s
On Ll Jgad i pe gl - Baa s pear Ay g 8l) lelaall alana o 58 ol il 5 «(%01.4
201451994

e (e dlbea Al AEEN QLuY) e Vil Ui aiul i A kel Ll ode
s il a3 b (5l JNEEY 15 )Y le e g i€l 1 ja Ylaa &y 5505 - (el
el il il ecal 5 (g o £ (e (Hlay el s L bl cplg puuall sG] Sy dai A
U8 e IS il s pane il cdibaially (5 saill GLEN i da)l e o 3ke 5o Al el
Aaillda g o jaall s Legae aldly daiill g gill 958 jui e (g dliall Gl gl 5 el
1998 s 4xd Janll g s @l (PDRTT) "clle 8l - &y 54l day Hl) danil & o Lt K\E
Lol ) S (8 ¢ 1l S 3 3680 AL 8 gl (5315 2006 R Bke S et
dail () ol g) 3 La Sl (G pseal) Al Bl (8 4 g Aalind (e ay Lo Glala o Lo gae
e YL I Y] s ) e i 3 o) sl ade Gl Lo i Jas
&b Janll Apans s 508 5 (5 iaa b lad ) dan Al Jidlaal) Gy e 5 dladd) il g 5l e Ll

16



2019 12307506 as s Apdlia s yuell Hlalaall dgal e & Vel Ailia Jsa d 52550

s el s pe die i @A e i) o(Ap 4 paal) Blu YL Al e AV
alnal 8 jran §18 Al (Jlaadl Gl a83al o) sl sale Y Chagd dpalac) @Y glaal e
A go S8 s A b je Al Glull ile delea Lnatin) 108 jaall 45 Sall 4y 8l CileLaall
Gty e aal ji e Slad LAY clelaal) S 08 2014 5 1994 Sbas) (o W (1-0)
Jlae (gilan ¢ jdas phabsll ra s clelan a)Y dually Jadl 8 LS Glal) sy 8
(%2.51 3335 € 905.02 15 ¢« %04.39 105l Had) e P S ok
Aatill e gial apili way (50 dalaiall o3¢l dallud) 48l el dmiasll agd (Say Y

el o) a5 SR e Al Al Cle il | el pludl JSI A sadl
ro bl e Lgalina S Caph e LDainY dlasinal) cadlul) s Adlig 5 450 sanally
(Sl Agmpadal) 53l 35 g e 3l sall Aapdas aaan (g daalall 8SH are Wl Lgaalilad
O s el sl
s

e Ao sene o gl - Gyl ey Al Lpaiil) ANKE 6 Jualall JIAN
el a8 e aali Mo )5 JOER) e e Da e LdS LT clgin Laid Jalas il Gl
fe aSH Gladadty COAN ) galy @y Aadlall Adlaal) Ay jad) gaday ¢l Gl aSaa slacy
Ul el sall Al g gl wa s Badna &y g Apmnla yulae ga (5l ol @)l dpm snd
o3 b elall Jhaps s Aplaall alaiBY) 5 dpelaia¥) CEEN o) 5 Al o) Lokl Jaks Lgiai
lexe Jalaill o gy Al Lpapdall iloaaal) aal Aglad) o) sall A1y Cilaally b ) Adkail)
A o gl e e dpdlll Bas o ld ) ae dald tleiWlaatul (8 AnDEall e S
A plaialy 3ol yiall 4y el Y laaiwY)

Ol se o isw Al adl gl 8 Jad 3dlel) Adliadl) Aadll o) ZUEY) CaiSE LS
e AaiDle il aladinl e e ally dael )l Jualaall (e Glual) oda dead e 508
IS 2 sall Jaalisale) DA e Al e Baliall e Jaally cdga (e A bl s dpgan 55 4881 e
Al Aga e L33 5 Apbiaa) 213 35 Cus (LAY @l sall
L) 2 sl
A ad) 3l e ) -1
O gelanad] Al dpalipall : (Bl all) o gall Jgus (Al oa 50 ABS - (1998) 2skall SLE

dana drala A gall o) S bl yind gl ST 6 (gl Jariall g dpeplal) diligll

02 275 Ll jrall dand (aalald)

17



2019 12307506 as s Apdlia s yuell Hlalaall dgal e & Vel Ailia Jsa d 52550

Gy sb eas Adlaall Lo laia¥) Y il g 455 a8l Sul) ddadsl 233 " — (1996) 2aw JIe
Y LS L) jaall A Wladl bl pall o sl M(oaall 8580 Jledll) A4 55 Jens 822
0363 .0sld ) yeall yeda

elal SV 5 IR il cadl 38 Jled & Aildl 3,1 5all" — (2007) 2eae JIE
.02 5815 5 a slall A0S @l sall o] ) 5385

A Al A2l aa) jal) -2

Shai A, Ghzal M & Belrhitri H., 2003, « Changements de 1’espace pastoral et dégradation du

milieu physique : cas du couloir d’El Aioun-Taourirt (Maroc nord-est) ». 4™ Rencontre
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"La ville d'Oujda depuis la fondation jusqu'a nos jours" 11-13 Avril.1988. Oujda
(Maroc). Rev. Fac. des Lettres, Oujda, n°3, 1992, P.29-48.

18



2019 12307506 as s Apdlia s yuell Hlalaall dgal e & Vel Ailia Jsa d 52550

L8 % salund

A ) B ) ) -1

O grhanall el daalipall +((A ) rall) (saad) dgay (Al sa 50 ABS - (1998) 25kl SLE -

(ualal) e daala A gall o) )9Sy bl yiul 5 BT T ¢l Jariall 5 dpnpdall diligl

02275 Wl aall Al

G5 ear Al duelaia V) Y gaill 5 4y 5 8l Hul) dadil 223 " — (1996) 2 JI e -

oeh QYIS L el 3 Ll bl jall sl M (omall (B8 JLadll) A8y 55 g5 Baa g

02363 .o ¢l el

M"Jlaaia¥) g S ¢ uall ol 38 Jled (A Akl 3l sl — (2007) e JI e -

= 58153 5 o bl A4S (gl of 5 5

L A Aallly @) sal) -2

Shai A, Ghzal M & Belrhitri H., 2003, « Changements de 1’espace pastoral et dégradation du

milieu physique: cas du couloir d’El Aioun-Taourirt (Maroc nord-est) ». 4°™ Rencontre

Nationale des Géographes Ruralistes Marocains « Dynamique des espaces agricoles au
Maroc ». Rabat, 6-8 mars 2003. P.11-36.

Shai A. & Laadoua A., 1988, « Etude de la variabilité de la sécheresse a Oujda ». Collogue:

"La ville d'Oujda depuis la fondation jusqu'a nos jours" 11-13 Avril.1988. Oujda
(Maroc). Rev. Fac. des Lettres, Oujda, n°3, 1992, P.29-48.

19



2019 12307506 as s Apdlia s yuell Hlalaall dgal e & Vel Ailia Jsa d 52550

20



2019 12307506 as s Apdlia s yuell Hlalaall dgal e & Vel Ailia Jsa d 52550

sl g paall Jlaally dagaall ¢ gliyl dalle () gal Caliday FUaiaY) pali (3 s geilid 45 i
B4
* 5 g3c (Al jal ¢F3ga g sl gl de (K5 S g1 anal )

Bl o NSl Cunds daala claV1 A4S el xiosal) dpaiil) § Jlaal) JiSE5 Bale ) @ jiide *
brahimbougdira@gmail.com

aa La el (5 mad) Lella 533U Abaal lagagh (o sbi) Adlay 4 56l (al s ) S5 padla
Jalall (rede sana 3pa s (A ELEY) saad Al Lgiagd Al cililadll aaY adaudl Gl
Aabia Y sl JC5 clalaial) of @l il @llia ¢ <5 ol i cunall Ly ey )
IS ) Ay ) Lol sa¥) Caliadd cilallial) i dcud jo 3l ld) 1aa 8 ccliliagll U8
il Ay el 5l aal il 4 jie e Jania G el (33808 0 430 5Y) ole jaae
A8 ymall g 55 g e o slsonel) LS sl pgd 3 Aaaball Ciagy lld g ¢pial sa¥) 03¢ Uia!

‘ ‘ oA dga e Lhaall 1 Jsa
Slef die Cuall ¢ 8l g orUaial sl dlle ial gal hy jumall il spiiial) cilals!

Résumeé: Les bassins versants de I’amont d’Inouenne constituent une menace pour la ville de
Taza et sa zone urbaine, car ils sont l'origine des inondations que connait la ville de Taza. Il
convient de noter que le débit passe par plusieurs phases avant I’inondation. La crue constitue
la phase la plus sensible avant I'inondation. Dans ce contexte, 1’étude de 1’estimation des crues
des différents bassins versants, sources d’eau fluviale qui traversent la ville. La présente étude
a pour objectif de comparer les différentes méthodes empiriques pour estimer les crues et de
contribuer a la compréhension de leur comportement hydrologique d’une part et a mieux
connaitre les risques de 1’inondation d’autre part.
Mots clés: Inondations urbaines, bassins versants, I’amont d’Inouenne, temps de
concentration, débit de point.
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2Agence Urbaine de Taza (2011) : Schéma Directeur D’aménagement Urbain de la ville de Taza et sa
périphérique et du Plan D’aménagement de la ville de Taza : « Rapport de diagnostique, Analyse et
Evaluations Prospectives »
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8 ARCHIT M. et all. (1994): «Etude comparative des méthodes d’estimation des crues en zone semi-
aride. Cas du bassin versant de L’oued Sly (Chlef, Algérie)», GEoMaghreb. 2005-2006, n°3, pp 55-61.
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Résumé: Le bassin d'Ourika est confronté aux plusieurs risques d'inondation extrémes qui
affectent les ressources naturelles et humaines, en raison de leur fréquence élevée, ceci a
amené I'Etat a intervenir rapidement et a identifier les points critiques par le biais de la
Direction de la surveillance et de la prévention des risques naturels du Ministére chargé de
I'eau et de I'environnement. La publication du Plan national de prévention des risques
d'inondation en 2002, qui a contribué & la classification et a l'identification des zones
présentant des risques hydrologiques au niveau national, La problématique exposée dans cet
article tente de comprendre la relation a la fois ambigiie et interactive entre I’homme et son
milieu malgré la fréquence des risques d’inondation et la capacité de résilience a travers la
réorganisation de I’espace. En conséquence, le probléme sera traité selon des outils
méthodologiques reflétant I'utilisation des SIG en concevant et en réalisant des cartes
thématiques et en définissant le role de la modélisation numérique dans la simulation
d'inondation.

Mots-clés : Risque d'inondation - bassin versant - modélisation numérique - Résilience.

” o

?..3.\3.:

Gl dae] s gl el alal 1S Laad clilial) La siad doa gl g jaedl sl J<is

Sl laad Jsla ) e galll (a8 Lee e uaill Jlae (8 ds 45500 JSUIe = ey ¢l
Ao slgn s Al je gla dmnds Jalge il dagis A 13 Gy Ghall e e agilSlien s
sV 5 Jlaall i A dalaall 4l e Al 8 WL e 4 s (AT cduiliag
@mﬁjelmﬁﬁgmua\)&y@} ‘M\mﬁﬁj@\p@gwawtp
Odaa¥) il dghy Al i) G5 eV 1 ey Al (l a S Ay el
Capial (A aabu 52l 5 2002 4w Jldaill jhad (0 4650 ko ) Lbadall ) saa e Do )5 )2l
obdy 3oy dihie 39]) fbll amall Lo daslysne Hhlae aeis Al Bhladl aasd
Ol Alaal Wilaatid DA i yi 3l slaliall SIS il ) Jadadall 13a 2aa 385 (sl
sl ol shae) Al e (5 S Lpeal aiS Don sl s el Sl i adle 5 (il
) A ylal) obuall (i jami b oSl sl LSl G jUa) by ey jumal) Aigdl

27


mailto:saidlhina@gmail.com
mailto:saidlhina@gmail.com
mailto:bahhou@yahoo.fr

2019 12307506 as s Apdlia s yuell Hlalaall dgal e & Vel Ailia Jsa d 52550
du Jall Sl -1

u)zdbmhawéc\ u.s.a.\a.tl.as (.. d).ajumua\);\} a_abas;.x.o)a)a\_\c ulm.u
GDM\JJ‘SS\MLAYIJ@.&MJ\‘\SJJJ\J\ju&);j\\AAD\JA&JH}‘J@}J&M@M‘}
Li e 7°60'5 7° 30" dsb i G S )5l (s Siad slhall fula gl (5 siie e W
B s 51 (agm pasgy LS el i) b Jlel 319207 531° e (Sl Oy oL 2
Go Dl Jem 1l s ¢(Uasm Uass Alle) Ligia il Cipual (a3 b Al (asn
830 A0yl imgm s o3 (pns b 28 503 i Al o 5 el dinline Lal cdLllal Aalil
pady Lads L ARBU i Gagny o a5 a1 e sl el ol s

Al Eiliaiaiall g SN 4K 385 LS cJlall adde _aad Jlae sgd (o jlucal)

(gt DSl GallaY) (enn 3855l msa @dse i Al A
(2018 A& Sl AL )

du) ) &) 93l g Asagia -2

Aaic V) i cdalaionall dpasill Calaal (385 o iy salac) s 4S5 ) (asay ladll had Al
Caada g g dady Ul JaYall g BlSlaal) e alade) Jadl A Slad) 8 Jiam Al e gl S A i e
Cunall dul jo JOA e daaliall &y Hjladll ) 48leaYL ArcGis, Hec-Ras 4l jaaldl e glal) olas
D% aay Al ol o2 Ul Cinans 3y liliadll dpea yall ol i) apaa g oy g 45l 5 5 el
e cbie ) Gl Lgd ey Al @l ) e el 5 ccliloadlly lauags Y1 alabiall ol 353l
ol Jie yndi Bl (B Uaay Lo 5oy A 1005 Clsin 10 o gl & oea )y & jB s
elie g aSae (< Walae ] 5 ccililiagll A el YLl

MUAJ @C\S -3

i e sy (e dan g 1w gl Jlad) ol (Y aad L) Lilea g5 3 gl < )l
ey sty (cBal ISy Cuall aas aclal (e Aail A Glallaial Cojey 3 cililiagdl)
e el A i Balaury Al AL Canlii g iasall A3a5 Cania 2 k) 4 a2y
sy sad L) AlaYl dginbas Canay Leidla 350 Saaii Sl oJsY) Gadlls gouesll )
Jemd L ¥ A4Sy ) Giasay aaad ) Aladl) 4 jhad) Coal gall e Slad (i jlasiYl

28



2019 52307506 325 Ayalio g yuell Hhlaall dgal ga 8 Yl Ailia Ja 450850

L) 5 e gae B jlaal) 5 K13 8 i@l 1995 cufie &K JBal) Juw e SNy ccavall
Rg Jlae (o onall 4 jay 531 sl Al Qe oCipliie oo sl CiaaS La sead Dlad)
G pimy Jasiy el A laay guadill DA (e dgliall Ghlid) 3 4 el (ol sl ddle
il glaall alai 53 Calh giny (Bl Gl 138 Lo g B el (il aY) Alilu e e e gaul)
ASy sl s pmi A pall

A ) A9 yagas 1995 ©dd 17 chad  1-3

Al Aaaa—1995 i 17 pladl! 11 by awy
1200 - '
1000 _1030 Slebar 4 :g.uLu‘Y| <8l
—_ A28 10 rageall Baa
3 800 —
g, L8 50,5 el 3 1ggs B
3 600 Sl oplly Asalil) oLl 1 1) gl
Ex 400 .3? Osela 3.3 skl sbuall aaa
200
" o 2 z 2 = 2 = = = = s ==
g 2 2 8 § 2 § g Z & g %z ° 2
2 = = = = = Ia ] =
(=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=]
17/08/95 18/08/95

.= _ais ¢(Mohamed EI Hassan ARESMOUK, 2001)

\AJUY <l 3 dahidl @\AJJJ&J\ C._)_)m\ Lelas diaa g 3 yada 45 S jliandl) 12 Jiay

s 85l L a LS L i S5 (o WA Aalaial A58 Lgho o 5 A jlall a3l b s
ol las e AT al g ) i) ey sl oall Jaall @l L 30 (e dpalic ddale dagm
& ale 100 ) bl Jaa Jag 288 (Ingema, 1996) 4% 2 Lbiale o g6 G5 )
3 zWaia¥) Hslad ol Cua (Jica, 2001) slalb 268 228 dalie &t el YA 5 ddelul)
a8 slanal) olall Ll ¢ gl ddanay 8 &3 yia 1030 cammar (3382 10 35,3 iy el
laall ety Lads daaia 289 () baw) &l yludll cilay g 4 G jie gsle 3.3
2l a3 U3 1945 6 yad al SV (e 8 210 1y i (5 ,AY)

b ' A L
1995 cuie uag e dealill jiludll :432¢] ) saal
1995 ity Sl (ia sall A5 2 jaadl

29



2019 52307506 325 Ayalio g yuell Hhlaall dgal ga 8 Yl Ailia Ja 450850

Camaally Saati Gl ) 5 L8] Ga LaS 5 Al all Jlae (8 4 send) o diadll colyd) clS 1))
Lagls o OV dihaial) L Cajad Al BN b 4 laall Sl lagiad e L a8 axe
(eaaall Capeall il g8 " Sl 3y i) Clalall Linli ane 5 (slbaall iy s <l 538) Al
s JS aa ol Liligl) e Jla V) Leadana (3, 48 k) 3030
A aiy il padl a5 eDllal) (asdi s 1 OS5 8 il e 1995 gl Cild LS
bl Lgials Al ileadl a8l (e - gl JDiaY) Jlasd ) b el - 4 il
11995 cudé 17 (lad Slslaa B MINT 4ea ) Ao dadalll 98 2-3

Yl 2ag3 Al libagll Jie dpmplall jal glall dia ) 8 Laga |y 59 dpad )l dadaill Cagel
oanll hiie ) Aty shiS cadel Gia pagadll e il sl GallYL A shaall
A 455 ) Anca i Le g s Agalad) Aladl (e Cunall ans i) oL oLyl aliad (31 SlaiaY)

7°430"W 7°42'45"W 7°42'30°'W 7°42'15'W

31°17'45"N

31°17'30"N
31°17'30°N

’. N
I',//‘l v& ) 8

5 daa
7°43'0"W T°42'45"W 7°42'30"W 7°42'15"'W

(2018 i< G ae 3 Al 3 5he)

5 s (Sla 53 Hec-Ras 8¢ sh SV zalisl) (1 dage Ay oMol 488 5l) a5

s sinsa Jaas WS ¢ paal¥) G5l Slall 3 Aliadd) a5 2017 daailiY) Gkl Coa (dl) Jlasdl)

sl (e ) celiapll T gladlly dlieall o 5 el (e A BN sl sall (e e sema I oLl

Calin) LS I o3 e Aatlill luall i e sty ool (e il yiaglS sac e galaiy

O Adliaal) Cle W )Y 5 ¢ saall Apa 5l ) gl W8 5 4S5 ) 5) (53 50 Glacasdl) e o gasie il s IS

ol Gy g paall Aol 1l Jadll e dege Glalise (gl e a8y Jilud) il gl
cnladl a sl llial o )

31°1715°N

31°17'15"N

Gl jhdy ill 2aY) Al gl (3 )k 3-3

Critin (pe 3 Al ol it ol cumall uaEl Ay paill Rl Jlariad e ol
)y A8 jral sdlaic] g allaaivl sy ¢l g0y WD Log Normale o5l e diw 48l J)
‘ Ozl & e

4w 100 4w 50 & i 10 RPN it g5 il i

SPa1313 | SFa068 | SPad07 | DPa249 | &Pa97 | Sainall quual

30




2019 52307506 325 Ayalio g yuell Hhlaall dgal ga 8 Yl Ailia Ja 450850

Olbaad 23 5 llahy (s A «8y/30 97 Cuay (it IS5 0 A8 5l ) ladd & 8 g Jaing
P 1313 «2Pa 407—= Al e 0 cuna 456 100 5 ) sin 10 IS5 e 48y 54

il ¢ s ) D s 35 el 5 yma Jsa Gl i 23 5D iy Al

2750.00 2760‘00 2750‘00 27Gq00
=4 o 218 o 8=
E | . 72, 2 E L 724" E
2 oot o, 2| ® | R et \oouar— 2| ®
® m " \pabizene = " paLiZENE
sl B o | . e
S o [ T
am
] u ]
- ( 250 %o 125
gl o= | 2l gl caw Fols
3 o o
2 G m Clas0 8 | 8 e m ! 1150| B
Sdiina, A e\ 1100 SlSidhaa A ) 7100
slall gle (5 gica elall ‘919_{5‘93_4
L) s 1 Al *
6.5 : a8V 050 4.6 ;) 050
g Diw g sl 0w : s
B |[2017 Lail s 2 | B|[2017 Lnsil o= ; 2
| desusdsis g ' gl | X ITY oA kd
& N . W g i ] 4 um
Hl:ﬂ% = s L™ / 1 o alia o ooy -
/™ ®_DOUAR | /mm_Founr
h ¥ o STAMEZINDERT ¥ o S TamEZINDERT
o . i Tle e L [ o o
S 400 Lo S 1100 Lo
S | 1180 S | F|ms0 s
© LS 7750 ® | o ,750 ®
1200 1100 1200 o0
1150 1050 1150 105y
- W
a n\ &

g =\ B gls NS
e AN H RN e N
275000 276000 275000 276000

%ﬁ}M\CuAY\B\S\AA:S;U::\); @ﬁjw\chY\osz&:\ﬁ

. al «(El Alaoui et Saidi, 2014)
) Apzadll &l G glaill g Glandll  ilad) alaie) audi g BlSLag ladaiall 5 (liday Al s g5
oy bl s diay () 5] 0) g osiall ZUaiaY) IS 1Y) 5 ccaliall e ) g ol 6l Lealay
S e ey 21 g G Ty 5 ) sl x5 ) 2017 pasliY) Gl
Ol el Ghlid) aaad e g geal) Ll S ) oy cililiagy clalliel dadas
Ghldl 3 sl e Jallg daall 381 ) sen Lae el il y mplal) Lalil (e el
L ASy sl Ly ) il 5 skt Ae il 5 el Clany oLl 3 gl

SRl glata cra &y el digl) 4-3

ey Oboall 8aa e JI8 el saS ) jaa and (Gl e Al o el el dlea
Salsa oo 5 ke Cilaalls JSU 5 &y jaill e Lgian 5 Ciliuall il ) (535 Lae ey gl A paal
GhUdl ) clilagl) ol Jalss gial el 5 yadd Jlse Jappd JSE e 4ulS ) Lgalins 3
(1999 ccudadll = ¢ 5 gans ol ) 3 slaal
281 g )l Ay a3 88 g Ao s e JAlEHl o) 5 5 5 (5 pmall pe 38NE Al Dl Ll B 68 Slad Ciliial) A
[(Saidi M., et al, 2012) < 3x5 5 s ;e dball & gaadl Jaas (20l i) 5 gl A )Y

31



2019 52307506 325 Ayalio g yuell Hhlaall dgal ga 8 Yl Ailia Ja 450850

il (e dlanll Ciliie 165 5 5 pem

Slalaial agds Sl GV aad dail A 5 ¢ gally bl & gl dllaial Jail A el -
ASp sl Ay e Gndabad g (a5 (e OIS g Jie 2 saud) oy -

-

FURIEN
slall | jme b el edyon ¥ lae ey (& copaally Ay pedll Gl a¥) o ) Lals
rm b)) sally Aiamall s A gaaanll ) gally g5l (shalie Liasl ed ¢ siall slaill dpanas
Tl Gl s CaSRT Congy calivea s iy JSi W iy laalie) caag Lia (e ecdlilall 5 cililal)
o cadangy el Cilica e o) g 5 el Adlisal) A0 ) clindl 3k e Gleadll Hhad
3 pala cll 3 Y Claatll (e O ) Gasil) S e 2all &5 LS o g 5 i Sl Al (5 aally
Lol 5 4 il codlaaill Jalail Al 50 el LS dua ol saadl Jal gall 5 cdgaliail o o) Y Jady
Lilbiay Sle 5 ) jall Au 8

aalall dasy

Omn s e guall bl Sl Jlae ¢ S Gallal) 258 5k el pUsi" (1998) (s 2esa
46-33:0mma <15 o) < gaill Alules Fpranal) Al o slall 5 AV AIS @l i i el
alie Aae Midalall E¥laally el (al M media judi i (2015) psmie desa
31-13:0am ol (81 e Al o slall 5 QI IS @l st ] 20e) ) j2a

L".\\A}LLA 3ac @ ¢y ‘; C'_\\.GWJM GAS)S\ CJJA.\M s (2018) :\%JSM d:d;j\ de A cd\.ﬁa} JJS:\A
i all il giia " Sl Gl ASy ) i sa Aliall ) a YL clilagl) jlad il 48 jea
celmdgally 20y e Jladialls 48 jaall Cleghed) ol cligladl jde JE sl alell
165-149 :pasa (osi5 «laleall

Limam.N, Benali.A, et al. (2015), Systeme de prévision d’alerte aux crues (SPAC) pour la
région du Haut Atlas Bassins versants de L’Ourika et de Rherhaya, Revue:
paysages géographiques n° :1, f.l.s.h Marrakech, Maroc pp: 37-45.

Saidi.M.M, F.fniguire. (2015), Apports des logiciels de SIG a la morphométrie des bassins
versants: Cas  d’ArcGis, (Guide méthodologique  d’utilisation), Revue:
paysages géographiques n® :1, publications de f.l.s.h -Marrakech, Maroc, pp : 47-64.

Saidi,M,M et al., (2010). Les crues de I’oued Ourika (Haut Atlas, Maroc): Evénements
extrémes en contexte montagnard semi-aride, research gate, pp : 113-128.

Saidi.M.M, Boukrim.S, et al.,, 2012. Les écoulements superficiels sur le Haut Atlas de
Marrakech cas des débits extrémes. Larhyss Journal, ISSN 1112-3680, n°10.

32



2019 12307506 as s Apdlia s yuell Hlalaall dgal e & Vel Ailia Jsa d 52550

AT A g aalh) Ala Al 3 gl S (B Aalaad) A jal) o FU il
Dbee Gl Gl daly a5l 5 A
aste A8 aaliY) L5l 5 a8V 5 aall a1l —Lim o) ST o hall Cpe s (5l 90 Andln
Ikherrour@usthb.dz « 3 3ad) ¢ )5 30 b ddalall il paall Al 5 Ll jaall 5 ()Y
louardi.kherrour@yahoo.fr ou

Ao )l dslaie 3 sl dalia) cag kil A0 e el ) Adal) 43 0l oda Cang cadda

Loasl any LS cddall L g elld g <l i i (35 ALy gl 6yl dalpual) 38 a8 3 il LAlial)
Glela A e oS Aualad) cilbalaill Qle] GV dan gl (5 gail) cila ol o gia Gl o
e ATLAY 5 A Ll e adn s agiall) jie Jah elad) aead) e caled Jalll DA W ¢l
A g8 2l Ly 35 2 1200 0o Lsle 20 Al e pall 4l V) asanll o cila 4t
o WBans Yl ©9365°35 Laje S Om leise tlearl Jalse Baey Al ol dihie Fli
celidll 55 5l AV ol Flie Jliay s Flall e cpe st il Ledea 31 a¥) Ayl <l il
duadll 138 8 jlaaY) alaee L5 20 3 ) oLl L Lelaee Juad 3] all da 50 (jddss Cus
it Canall Juad (A Ll clagy 50 Wine slati wiuall 5 el dabiall g3 LS ozl JSa e
dshaiall 4 (585 LS (2228 5l all da o daus e 4 gy Cala 4l dihidll Flie muad J

Flie Logad dpud (i palls an )l il el o ginll e dealall g A8l oS5l #l ) A e
Aabead) 4 jat Ll Walia o jltie ) (Say ¢ Jaine

L’EFFET DU CLIMAT SUR LE MOUVEMENT TOURISTIQUE DANS LES
MONTS DES AURES, ETUDE DE CAS DE LA REGION DE BATNA,
Résumé: Cette recherche vise a identifier I’impact des conditions climatiques prédominantes dans
la zone d’étude située au cceur des Aures, cela nécessite de connaitre les meilleures conditions
climatiques attractives pour les touristes, d’étudier les éléments climatiques affectant le
mouvement du tourisme pendant une longue période de plus de dix ans afin d’étre précis. Il est
également recommandé d’étudier les moyennes maximales journalieres, car la plupart des
activités touristiques se déroulent pendant la journée, mais pendant la nuit la plupart des touristes
restent dans leurs résidences. Quant au climat a Batna, il est généralement semi-aride, mais dans
les hauteurs supérieures & 1200m, il existe un climat continental. Le climat de la zone d'étude est
influencé par plusieurs facteurs, a savoir: sa position entre 35° et 36°de longitude nord et son
¢loignement d’influences marines, ce qui la rendre affectée par ces deux types de climat. Le
climat de la région d’étude est frais en hiver, ou la température baisse et atteint la moyenne de
3°C. La majeure partie des précipitations en cette saison est sous forme de neige ; cette région est
connue par le phénomene de gele dans plus de 50jours/an. En été, le climat devient semi-aride,
avec une température moyenne de 28°C. La région est exposée aux vents secs de Sirocco venant
du sud ; tandis que les saisons de printemps et d'automne ont un climat tempéré qui peut étre

considéré comme un climat idéal pour le tourisme.
Mots-cles: Aures, climat idéal, climat continental, mouvement touristique, activité humaine,
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Didier Richard, Emmanuelle George-Marcelpoil et Vincent Boudieres - Changement
climatique et développement des territoires de montagne: quelles connaissances pour
quelles pistes d’action ? Journal of Alpine Research | Revue de géographie alpine, 2010,

p7.
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VULNERABILITE DE TERRITOIRE ET LEUR IMPACT DANS LA PROVINCE DE
DRIOUCH

Résumé: L’Oriental marocain est fortement touché par les aléas climatiques et hydrologiques

qui menacent les différentes ressources naturelles. Cela nécessite des interventions

appropriées afin de minimiser les impacts et préserver la durabilité de ces ressources.

La Province de Driouch subit depuis quelques années des mutations sur le plan des modes

d’utilisation des ressources locales. L'exploitation des ressources naturelles dans cette partie

du rif a été largement affectée depuis les années 90 a la fois par de longues périodes de

sécheresse, et aussi par des précipitations intenses (pluie torrentielle pendant les périodes

humides) concentrées dans le temps; causant le plus souvent un déséquilibre

environnemental, caractérisé par des inondations catastrophiques, par une érosion intense des

sols et par la dégradation du couvert végétal.

Cette étude a donc pour objectif de déterminer les facteurs qui contribuent a I’accélération de

la dégradation des ressources naturelles et par conséquent I’accroissement de la vulnérabilité

des milieux naturels et humains.

Mots clés: aléas climatiques , espace rural, vulnérabilité, ressources naturelles, mutations.
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L'impact de la variabilité saisonniere sur la dynamique de ruissellement et la production
des sédiments sur les terres agricoles dans le Prérif oriental — Maroc

Résumé: Le ruissellement sur les terres labourées dans le pré-rif oriental, contribue a une
grande fragilité du sol, et a une production de quantité importantes des sédiments, suite a la
combinaison des facteurs physiques et anthropiques, en particulier pendant les saisons seches
de l'année, I’humidité initiale et I’insuffisance du couvert végétale en plus 60% de la
superficie des terres agricoles est répartie sur des versants ou les pentes sont tres fortes, ce qui
contribue a I’arrachement des quantités importantes de sediments, affaiblissant ainsi la qualité
du sol et la baisse de la productivité agricole, et par conséquent lI'abandon de ces terres qui
restent exposées aux méecanismes d'érosion

Pour résoudre cette problématique, on va présenter les résultats des mesures du simulateur de
pluie, en fonction de type du sol et des facteurs contr6lant la dynamique de ruissellement et de
la production de sédiments, afin de mettre en évidence les effets des variations saisonniéres
sur cette dynamique, les saisons séches enregistrent les plus forts arrachements et les plus
faibles taux de ruisselement en raison de la désintégration du sol due a la secheresse pendant
cette période, en revanche, les saisons humides enregistrent moins d’arrachements et un
facteur de ruissellement plus important en raison de la teneur en eau initiale, de la cohésion
des particules du sol et de I'importance de la couverture végétale.

Le faite de comprendre cette dynamique, facilite 1’orientation de I'aménagement spéciale pour
réduire le probléeme de la dégradation des sols et le déclin des superficies consacrées a
I’agriculture, dans ces zones fragiles, dont les habitants dépendent de 1’agriculture comme
source de subsistance de base.

Mots-clés : Pré-rif orientale - Terres agricoles - Sediments - Simulateur de pluie- Variation
saisonniére
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Résumé: Dans la péninsule des Tois Fourches (Rif du nord-est), il existe une vulnérabilité
territoriale diversifiée: outre le manque de ressources en eau et les faibles précipitations, dans
un climat propice a la sécheresse, la végétation est nettement dégradée et ne protege pas
suffisamment les pentes face a 1’érosion.

Cette intervention vise a présenter des types de fragilité dans le domaine étudié, a travers une
étude de I'évolution des milieux naturels du point de vue géomorphologique: outre les
mouvements de masse qui guident le développement du milieu naturel des marges du plateau
Villafranchien a I'Est, une érosion ravinante affecte le milieu des versants argileux. Le
dynamisme éolien est actif sur la fagcade cotiere occidentale, en raison de l'abondance de
matériaux sableux et des vents violents sur secteur Ouest.

L'étude s'est appuyée sur une approche analytique qui définit et explique les manifestations
géomorphologiques exprimant I'évolution des milieux naturels, en se basant sur I'analyse de
documents cartographiques, de photographies aériennes et d'observations de terrain, afin de
déterminer la relation entre les divers facteurs expliquant I'évolution géomorphologique
actuelle des milieux naturels.

Mots- clés: Vulnérabilité territoriale, Evolution morphodynamique actuelle, Péninsule des
Tois Fourches, Rif nord-oriental, Maroc.
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La gouvernance territoriale et la gestion du risque d'inondations dans la

plaine de Guercif. Cas de la commune territoriale de Guercif
Gartet Jaouad, Sadik Abdennour, Tnacheri Ouazzane Anas, Belmsiah Youness

Au Maroc, plusieurs communes sont exposées a une forte et fréquente menace d’inondation,
ce qui a amené 1’Etat & accorder une grande attention a la gestion de ce risque a travers
plusieurs techniques et méthodes, mais les dégats causés par ce risque continuent
d’augmenter. Ces méthodes classiques dans les pays développés ont été surmontées en
s’appuyant sur la méthode hydrogéologique, qui est basée sur deux principes : le principe de
précaution et le principe de protection, les zones de menace identifiées et le processus
décisionnel. La méthode hydrogéomorphique appliquée a une partie du bassin de Moulouya
(Guercif) a montré qu’une partie des zones dans les communes sont menacées par le danger
des inondations, avec différents degrés de danger.

Mots-clés : Gouvernance territoriale- risque d'inondations- méthode hydrogéologique,
commune territoriale de Guercif.
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Résumé: Le bassin versant du Zat est 1’'un des zones arides et semi-arides du Maroc les plus
fragiles et vulnérables face aux risques hydroclimatiques. Leurs aspects se traduisent par la
forte fréquence de ce type de risques. Ce qui pose un défi majeur a travers les enjeux
économiques et sociaux de developpement dans le bassin du Zat. L’objectif de cette recherche
est de déterminer les stratégies des acteurs locaux pour I’adaptation aux mutations des
phénomeénes extrémes. L’approche méthodologique consiste en deux phases: la premiere est
axée sur les aspects de la vulnérabilité du territoire face aux risques hydroclimatiques, la
seconde analyse les stratégies des acteurs dans la gestion de ces risques.

Mots clés: Vulnérabilité environnementale, stratégies, adaptation, acteurs, risques
hydroclimatiques, Zat.
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La vulnérabilité de I’espace urbain face aux inondations, le cas de la ville de

Taourirt

Résumé: Plusieurs facteurs, auxquels s'ajoutent la diffusion généralisée des terres collectives,
la migration rurale, en plus de la situation privilégiée entre les axes routiers les plus
importants, ont contribué a I'expansion rapide et anarchique de la plupart des quartiers de la
ville de Taourirt, qui s'est traduite par la vulnérabilité clairement marquée dans tous les
secteurs, surtout les structures liées au drainage des eaux pluviales et a la protection de la ville
contre les inondations. La faiblesse de ces derniéres conduit a un impact sur le reste des autres
structures, et le probleme devient plus sérieux si I'on connait la fragilité qui caractérise la zone
batie, ou I'habitat non autorisé, répandu et fragile, se fait au détriment du logement
réglementaire. Les récentes inondations (7 septembre 2019) dont la ville a été témoin et qui
ont causé de grandes pertes d'infrastructure, et sa faiblesse face aux grands dangers
climatiques auxquels elle peut étre exposée en raison de son caractere climatique particulier
est la meilleure preuve de la fragilité¢ de 1’espace urbain.

Pour étudier la problematique, nous nous sommes appuyes sur l'approche spatiale pour
enquéter sur les aspects de fragilité qui caractérisent 1’espace urbain de la ville, en plus de
I'approche historique a travers laquelle nous avons suivi sa croissance urbaine, et les outils des
systemes d'information géographique.

Mots-clés : Ville — Taourirt - vulnérabilité - zone urbaine — inondations - Risques climatiques
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Evaluation des risques de tremblement de terre dans la région nord-ouest du Maroc oriental
Résumé: La situation de la région nord du Maroc, dans une zone de collision entre la plaque
africaine et la plaque eurasienne, a fait d’elle une zone menacée par des tremblements de terre.
Cette étude s'est donc concentrée sur les événements sismiques au niveau des provinces de Nador
et de Driwash, enregistrés avant 1900 d’une part; et perpétrés pendant la période 1900-2017
d’autre part. L’étude porte donc, sur la caractérisation de ces événements, en identifiant les zones
sismiguement homogeénes et en les évaluant via une approche probabiliste des tremblements de
terre récurrents avec un degré spécifique et la répartition de ces événements dans la zone d'étude.
Nous nous sommes ensuite intéresses a I'étude de la vulnérabilité du milieu a travers ces
caractéristiques naturelles (pentes, végétation, précipitations et roches) et leurs relations avec les
mouvements du sol (glissements et effondrements ...), ainsi que I'étude des caractéristiques
humaines (répartition des logements, activités économiques et infrastructures), en relation avec les
caractéristiques naturelles, en utilisant un ensemble d'outils et de techniques, dont principalement
les systémes d'information géographique, en particulier les techniques de télédétection, a fin de
réaliser un ensemble de cartes, qui ont permis d'identifier les zones menacees par les
tremblements de terre et par la vulnérabilité du milieu. Les résultats obtenus indiquent que les
tremblements de terre enregistrés dans la région, ont dépassé, pour certaines périodes, les 5 degrés
sur I'échelle de Richter et que leurs foyers sont peu profonds: ils dépassent rarement 10km de
profondeur. Le degré de vulnérabilité est éleve, surtout dans les régions nord et nord-ouest.

Mots clés: Risque sismique, systemes d'information géographique, télédétection, est du Maroc.
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Le risque d'érosion hydrique dans le bassin de ’oued Amaqrane, une
approche cartographique utilisant le modele (PAP / CAR).

Résumé: Le bassin de I’Oued Amkrane est considéré comme un espace fragile et trés sensible
aux processus de dégradation. En effet il est caractérisé par de fortes précipitations entrainant
de graves écoulements d'eaux et des inondations. Par conséquent, en raison de la nature de ces
précipitations et de la topographie (fortes pentes) ainsi que de la faible couverture végétale, le
bassin de ’0Oued Amkrane connait une dynamique et un processus de dégradation provoqués
par I'érosion hydrique. Ce processus est a I’origine du développement de paysages de
désertification (dégradation irréversible), qui constituent des dégradations de 1’environnement
des plus dangereux pouvant affecter les sols.

L'objectif de ce travail est de classer les différentes parties du bassin, en fonction du degré de
sensibilité au risque d'érosion, afin de réaliser une carte des formes d'érosion les plus
répandues dans le bassin de I’Oued Amkrane, selon le modéle PAP/CAR et en utilisant des
systémes d’information géographique.

Mots clés: Fortes précipitations - Espace fragile - Processus de dégradation - Modeéle
PAP/CAR - Systémes d’information géographique - Bassin de I’Oued Amkrane.
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Les précipitations exceptionnelles et les inondations au bassin versant
d’Inaouéne

Résumé: Le bassin d’Inaouc¢ne se distingue par ses précipitations exceptionnelles, qui
entrainent de graves inondations, ces précipitations sont souvent concentrées dans un nombre
d’heures et de jours trés limité. Ainsi pour clarifier I’'une des causes majeures de ces
inondations, on propose d’étudier les précipitations maximales journalieres enregistrées par
six stations d’observation dans le bassin d’Inaouéne, a travers 1’application du test de Mann-
Kendall qui a montré qu'il y a une tendance vers 1’augmentation des valeurs maximales de
précipitations quotidiennes avec le temps. D’autre part 1'étude fréquentielle basée sur la loi
statistique de Gumbel a permis d'estimer les valeurs maximales de précipitations susceptibles
d'étre enregistrées par les stations étudiées sur différentes périodes de retours a valeurs de
référence supérieures ,ce qui permet la prévision des futures inondations au bassin versant
d’Inaouéne .

Mots-clés: Précipitations exceptionnelles, inondations, temps de retour, test de Mann kandell,
bassin versant d’Inaouéne.
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LA SECHERESSE CLIMATIQUE ET LE RISQUE DE DIMINUTION DES
RESSOURCES EN EAU DANS LE BASSIN DE LA MOULOUYA. CAS DU
COULOIR D’EL-AIOUN - TAOURIRT (NORD-EST DU MAROC)

Résumé: Les ressources en eau au niveau du couloir ElI Aioun-Taourirt connaissent
actuellement un certain nombre de menaces liées essentiellement aux changements
climatiques, tels que le risque de sécheresse climatique, dont les effets sont devenus évidents
au niveau de la quantité des précipitations, la dégradation de la végétation et la diminution des
ressources en eau... Malgré la disponibilité des ressources en eau de surface (Oued Za) et
d’autres dans les barrages (Med V, Machraa Hammadi et Laghras) et dans les nappes
phréatiques (nappe de Tafrata, couloir...), I'approvisionnement en eau est faible, a cause des
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risques climatiques et la pression anthropique, qui dépassent actuellement le potentiel en eau
du milieu naturel.

Le probléme de la durabilité des ressources en eau dans le couloir d’El-Aioun-Taourirt tourne
autour de 1’adéquation des formes et des modes d'exploitation modernes connus dans la zone
d’¢étude, avec le volume des ressources en eau disponibles a I’horizon du développement
durable face a la contrainte du déclin des ressources en eau et a leur besoin croissant a un
moment ou le risque de sécheresse au cours des derniéres décennies est devenu une
succession continue dans cette zone, ce qui rend difficile pour I'agriculteur locale de faire face
a la situation actuelle.

Pour étudier le risque de sécheresse climatique et ses effets sur le bilan hydrique dans le
couloir, nous avons adopté les systémes d’information géographique (SIG) dans la réalisation
de nombreuses cartes afin d’analyser et d’expliquer les phénomenes les plus importants liés
aux ressources en eau. Nous avons egalement identifié le caractére climatique de la région en
traitant les données statistiques enregistrées dans les stations météorologiques, ainsi que
certaines relations mathématiques, telles que I’indice de précipitation standardisé (SPI) pour
déterminer le caractére des précipitations de la région en relation avec les ressources en eau et
quantifier le déficit en précipitations a différentes échelles de temps.

Mots-clés : Couloir Elaioun-Taourirt, Risque sécheresse, diminution des ressources en eau.
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Résume: Cet article a pour objectif de présenter I'importance des formations forestieres dans

la protection des milieux semi-arides contre les risques hydro-climatiques a la forét de oued
Korifla, Elle est marquée par une vulnérabilités climatiques, caractérisées par des irrégularités
des précipitations intra et inter-annuelle, une saison séche trés longue, et des amplitudes
thermiques assez importantes, aussi d’une pression anthropique surtout la surpaturage. La
végétation dense et a feuilles persistantes (thuya de berbére et chéne licge) est 1’une des
especes les plus protégées de la surface contre 1’érosion et les inondations. Dans ce contexte,
la gestion du conseil d’administration du secteur a renforcé la forét de Korifla avec une série
de stratégies de rehabilitation environnementale pour assurer la durabiliteé.

Mots clés: Vulnérabilité, formation forestiere, risques hydro-climatiques, adaptation, forét
Korifla.
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La problematique de gestion de I'eau d'irrigation dans les périmétres irrigués du bassin
de ’oued El-Hai. (Nord des Hauts plateaux, Est du Maroc) - Etudes de cas -

Résumé: L'eau est un élément d'attraction et de stabilisation de la population depuis
I'’Antiquité, et en cas de pénurie elle impose des activités et un mode de vie adaptés a cette
rareté, et cela s'applique aux périmetres irrigués des communes de Ain Beni Mathar et Gafait
dans le bassin de 1’oued El Hai au Maroc oriental, ou les habitants s'installent prés des sources
et sur les bords de la vallée afin de pratiquer des activités agricoles dépendant de l'irrigation.
A travers cet article, nous aborderons la gestion traditionnelle de I'eau d'irrigation qui prévaut
encore et les problémes qui se posent actuellement.

Les ressources en eau sont affectées par un ensemble de facteurs, dont les plus importants
sont les aspects climatiques qui se caractérisent par le manque de précipitations et la durée de
la saison séche d'une part, l'intervention humaine et les mutations qui I'accompagnent, et les
problémes qui se posent au niveau de 1’utilisation et de la gestion de l'eau d'autre part, car les
coutumes et les traditions prévalent encore dans la gestion de I'exploitation de I'eau
d'irrigation. L'adoption de la « Nuba » et la création d'associations d'usagers de I'eau restent
une mesure traditionnelle qui ne se résume pas a une gestion rigoureuse de I'eau. Ceci s'ajoute
a l'adoption de techniques de gaspillage d'eau et de methodes d'irrigation (irrigation par la
« rebta »), et a la diffusion de cultures fourrageres irriguées qui nécessitent de grandes
quantités d'eau. Cela refléte le gaspillage auxquel I'eau est exposée dans cet espace.

Mots clés: Gestion traditionnelle, eau d'irrigation, agriculture irriguée, bassin d’Oued El-Hai.
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Impact des inondations sur les routes goudronneées du Rif oriental dans les
provinces de Nador et Driouch. Le cas des inondations du 23 octobre 2008

Résumé: Les inondations sont parmi les risques les plus naturels affectant les routes
goudronnées dans le Rif oriental. Certes, la fréquence de ses dernieres décennies est tres
limitée dans le temps, mais, leur impact est bien visible sur le terrain. Toutefois, les dégats
répertoriés ici résultent d’une part, des facteurs naturels (intensité pluviométrique
méditerranéenne et la morphologie du terrain), et humains d’autre part (le non- respect des
normes de conception techniques des routes et de leurs installations...). Les routes
goudronnées du Rif orientale marocain sont donc fortement menacées par les risques
d'inondations au point qu’un certain nombre de trongons routiers sont classé€s au niveau risque
¢levé. Pour montrer cela, nous utiliserons 1’exemple des inondations du 23 octobre 2008.
Mots-clés : inondation, Rif oriental, routes, dégats.
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L'erosion hydrique dans le bassin de I'Oued EI Makhzen (province de Larache): causes
et manifestations (formes)
Résumé: Les risques naturels ou (aléas) liés au changement climatique et hydro-climatique en
particulier, résultent des effets négatifs sur le territoire de la zone d’¢tude. Ce dernier connait
toutes les fragilités et mal-organisation au niveau de la gestion territorial. Dans le méme
contexte, I’érosion hydrique est considérée comme un facteur majeur de forte dégradation
spatio-temporaire des milieux naturels.
Le bassin versant de 1’Oued El Makhazin est un espace fragile. Il souffre des conditions
naturelles et humaines. Les précipitations orageuses d'une extréme violence et des averses de
longue durée et la dénudation des versants, sont tous des facteurs, parmi d’autres, qui
amplifient D’altération des matériaux qui résultent des diverses formes d’érosion
(éboulements, coulées de débris et glissement des terrains). Ces formes sont fortement
influencées par un substrat instable qui est formé principalement des marno-shistes,
caractérisent un régime hydrologique impermeéable, qui correspond aux pentes fortes des
versants étendus, qui mene au dynamique d’écoulement superficielle.
L’évolution morphologique de ce territoire, n’est pas seulement li¢ a des facteurs naturels,
mais ainsi ’apport de I’homme est également contribué au dynamique de 1’espace, ceci se
manifeste les formes de I’occupation des sols, par exemples: I’expansion des terres
cultivables aux fonciers forestiéres, les cultures étagées, etc.
L’intégration des facteurs humains et naturels donne des apparences de diverses formes de
dégradation de territoire du bassin versant de 1’Oued El Makhazen.
Mots clé : érosion hydrique, Fragilité, BV Oued EI Makhazen, Facteurs Naturels et Humains.
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La fragilité des espaces oasiens face aux changements climatiques contemporains ; Le
cas des deux oasis de Ktawa et Mahamid El Ghuzlan dans la région de Zagora (Maroc)

Résumé: Les oasis marocaines sont aujourd'hui considérées parmi les espaces qui relévent du
patrimoine mondial en général et marocain en particulier, car elles ont connu une stabilité
humaine importante depuis I'Antiquité, couverte par le nomadisme qui allie stabilité et
déménagement. Les oasis ont également joué un role d’avant-garde pendant différentes
époques, que ce soit au niveau politique, economique, social ou environnemental.

Etant donné que la ressource en eau est un facteur contrélant I'existence et la continuité des
oasis, voire le principal moteur des diverses activités qui sont pratiquées au sein de l'oasis. En
effet, les changements climatiques contemporains ont fait actuellement de ces oasis des zones
fragiles subissant des transformations fondamentales qui se reflétent dans les différents réles
joués par l'oasis.

De nos jours, les oasis d'ktawa et de M’hamid El Ghazlan a Moyen-Draa ne sont rien d'autre
gu'un exemple de vulnérabilité que vivent les oasis marocaines. Cela, en raison de la rareté
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des ressources en eau et de la forte salinité produite par les interventions humaines et des
conditions climatiques difficiles.

La situation actuelle des oasis d'ktawa et de M’hamid al-Ghazlan impose a ’'Homme de
considérer I'eau un €lément vital qui recoit une attention particuliére, et impose une sorte de
manipulation tres minutieuse et de contemplation d'activités qui s'adaptent aux conditions
actuelles d'une part et font des oasis un espace durable résistant a la fragilité d'autre part.

En vu de ces données, nous traiterons cette problématique selon les axes suivants :

1. Aspects généraux du changement climatique dans les oasis du Moyen-Draa.

2. La rareté des ressources en eau et leur forte salinité indiquent la fragilité des oasis d'ktawa
et M’hamid Al-Ghazlan.

3. Analyse de certains aspects du changement climatique et de leurs effets sur les oasis
d'ktawa et Mahamid Al-Ghazlan.

Mots clés: fragilité spatiale, changement climatique, rareté des ressources en eau, 0asis

d'ktawa, oasis de Mhamid El Ghazlan.
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Agence de Bassin Hydraulique du Souss-Massa Dréa. (A.B.H.S.M.D) )
IMPETUS Atlas du Maroc Résultats de Recherche 2000 — 2007. Troisieme Edition.

Lakbir Ouhajou, (1996). "Espace Hydraulique et Société : les systémes d’irrigation dans a

vallée du Draa moyen" publication de la faculté de lettres et science humaine- Agadir.
Office Régional de Mise en Valeur Agricole de la Plaine d’Ouarzazate. (O.R.M.V.A.P.O).
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Changements climatiques et politique d’aménagment hydro-agricole du périmetre

irrigué de Gercif

Résumé : Le changement climatique a attiré 1’attention des chercheurs a cause des risques

naturels et socio-économiques qui en découlent. Ces derniéres années, les études climatiques

ont montré I'émergence d'indicateurs du changement climatique, représentés par les

irregularités annuelles et saisonniéres des précipitations, l'augmentation des années de

sécheresse, les températures élevées et les inondations dans diverses régions du monde, dont

le Maroc.

La ville de Guercif est considérée parmi les régions arides et semi-arides, ce qui influence

négativement sur la production agricole et l'activité économique. Dans ces conditions, et en

tenant compte des incidents pédoclimatiques inéluctables, I'irrigation serait obligatoire et

offrirait la possibilité de développement des agricultures

Pour résoudre ce probléeme, I’intervention de 1’état s’est fait par 1’aménagement hydro-

agricole avec des méthodes modernes d’irrigation (seguias), auraient pour but 1’économie et la

gestion des ressources en 1’eau et la lutte contre les problémes d’infiltration des eaux.

Mots clés : Changement climatique, Aménagement hydraulique, Irrigation, Gestion d’eau,

Guercif.
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Résumé
La sécheresse est un phénoméne naturel caractéris€é par un manque d’eau sur une
durée suffisamment longue pour affecter les sols et la végétation. Ses signes sont nombreux et
les conséquences a court ou a long terme peuvent avoir de sérieux impacts sur la société et
I’écosystéme.
Elle a toujours été présente dans I’histoire du Maroc, et s’est imposée avec force ces
derniéres décennies en tant qu’élément structurel du climat du pays.
Cette étude vise a mettre en évidence les caractéristiques de la sécheresse dans les
plaines d'importance agricole Triffa et Souss, en s'appuyant sur le SPI pour déterminer les

périodes seches et classer leurs dégrés dans ces zones arides et semi-arides.

Mots clés : Climat, sécheresse, SPI, Triffa, Souss.
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Resume: Les inondations sont des dangers naturels qui ont un impact majeur sur les
ressources naturelles et les infrastructures du Maroc, en raison de la fréquence des pluies
torrentielles au cours de la derniere décennie. Le Maroc, avec son climat méditerranéen et sa
topographie diversifiée, est I'un des pays enclins aux inondations. En témoigne de ce
patrimoine morphologique la richesse des sororités alluviales, accumulées dans le ventre des
vallées et sur de vastes terres de plaine, comme l'indiquent des sources historiques a
I'apparition de fortes pluies et des inondations pas une seule fois dans le pays.

A D’instar du bassin Za est le théatre de tels phénomeénes en raison de la fragilité de son
environnement naturel, et cette fragilité est aggravée par la frequence des précipitations
exceptionnelles, qui se caractérisent par leur concentration spatio-temporelle d'autant plus que
leur fréquence a augmenté durant ces dernieres annees, entrainant des risques. La composition
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du sol, d'une maniere, qui contribue au boueux du barrage Hassan Il. Nous allons participer a
travers cet article, a I'étude des précipitations exceptionnelles qui explique de nombreuses
caractéristiques naturelles dangereuses telles que les inondations, en particulier I'érosion.
Nous allons adopter des méthodes statistiques pour analyser ces précipitations géographiques
pour le suivi de son impact sur le terrain dans le bassin Za.
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Résumé : Le role des SIG dans la réalisation des cartes d'analyses spatiales:
Changement d'itinéraires routiers coupés par les risques naturels (cas du nord-est du
Maroc)

Résumé: La carte est considérée comme le document le plus utilisé dans les études
géographiques en raison des données nombreuses et variées qu'elle comporte, et dans de
nombreux cas, il s'agit d'une synthése (données interconnectées entre elles) pour un domaine
spécifique, selon chaque recherche en termes d'éléments (naturels - humains), ou de type
(quantitatif, qualitatif). Les cartes ont connu un développement continu, en commencant par
la carte d’Al-Sharif Al-Idrisi (cartes approximatives), jusqu'aux cartes numériques qui ont éteé
réalisées en adoptant actuellement les systemes d'information géographique. Parmi les
avantages de ces derniéres figure le développement de la modélisation pour simuler un
ensemble de phénoménes géographiques, qu'ils soient naturels ou humains, qui affectent

grandement la morphodynamique générale des espaces.

Le réseau routier est considéré comme un €lément important dans la structuration de 1’espace,
et son développement dépend des capacités de I'Etat, et du type des facteurs topographiques
qui peuvent se transformer en contraintes naturelles contribuant principalement a la menace
des aléas naturels sur le réseau routier, notamment avec la fiévre croissante des «changements
climatiques» qui acceélérent le rythme de ces risques, et entrainent de plus en plus leurs
fréquences en fonction des scénarios dominants, non seulement a cause des événements
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extrémes eux-mémes, mais aussi a cause de la mauvaise estimation des événements hydro-
climatiques potentiels et de l'insuffisance des réalisations des équipements vis-a-vis de la
force et de la fréquence de ces risques.

Tout cela entraine des effets socio-économiques dont le plus important est le changement de
voie d'origine en raison de l'interruption de la route pour les véhicules.

Afin de mettre en évidence les caractéristiques de cet effet, les éléments analytiques des
systemes d'information géographique ont été utilisés par le biais de la fonction «Network
Analyst». Le nord-est du Maroc a également été choisi comme champ d'application de ce
processus, en mettant 1’accent sur des cas du réseau routier souffrant d'interruption due a des
risques naturels, afin de connaitre les pertes matérielles associées a ces risques (col(t de
transport élevé), et de réaliser une carte de diagnostic proactive des itinéraires routiers
endommageés, en suggérant les meilleures possibilités d'itinéraires alternatifs afin de réduire la
gravité de leurs effets.

Mots clés: Cartes, réseau routier, systemes d'information géographique, risques naturels,
analyse de réseau, nord-est du Maroc.
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DPET (Direction Provinciale de I’Equipement et du Transport) d’Oujda, Dossier de la
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Les risques d'incendies des foréts dans la province de Driouch :

Diagnostic et solutions

Résumé: Les incendies de foréts sont devenus un véritable probleme dans la province de
Driouch vue la fréquence annuelle de la catastrophe et 1’étendue des dégats qui en résulte, ce
qui nécessite I’intervention de tous les acteurs concernés. Dans ce sens, nous pensons que le
probléme exige une action préventive fondée sur les spécificités géographiques de 1’espace.
Ces mesures préventives preconisent le remplacement de la technique du pare-feu forestier
par d’autres techniques qui semblent plus appropriées pour lutter contre les incendies en plus
d’une analyse de terrain qui prend en considération les spécificités écologiques de la province
dans le but de création d’un centre d’intervention pour faire face aux incendies.

Les systémes d’informations géographiques constituent un outil indispensable d’aide a la
décision et a la lutte contre les incendies dans la province de Driouch en harmonisation avec
ses spécificités géographiques et démographiques

Mots clés : Les incendies des foréts - Vegétation — Province de Driouch.
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