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Résumé

Les études climatiques et hydrologiques plus précisément, font partie actuellement des axes
fondamentaux de recherches adoptés par le Maroc dans le processus de son développement,
surtout que le climat impacte de facon notable les différents secteurs socio-économiques en
particulier le domaine agricole. De plus le Maroc a connu depuis les années 80 et 90 de longues
périodes de sécheresse alternées avec des phases de précipitations extrémes aggravant les effets
des risques climatiques. La variabilité climatique est une caractéristique principale du climat du
Maroc qui se trouve dans une zone de transition entre la zone subtropicale chaude au sud et séche
et la zone tempérée au nord humide et froide. De ce fait, il est soumis & une alternance de types
de temps séches et humides avec une fréquence variée selon les années.

Dans ce travail nous avons déterminé d’abord les particularités physiques et climatiques du
bassin versant d’Inaouéne dont les effets sont trés importants sur la nature du régime
hydrologique. Puis nous avons étudié les caractéristiques de la variabilité pluviométrique et
hydrologique dans ses dimensions spatio-temporelles et traité les facteurs atmosphériques qui
déterminent le climat du bassin y compris les mécanismes aérologiques qui influencent les phases
pluviométriques et hydrologiques extrémes. Afin de réaliser ses objectif plusieurs méthodes
géographiques et cartographiques de recherches sont utilisées. Cependant le traitement statistique
des données pluvio-hydrologiques occupe une place essentielle avec 1’emploie de plusieurs lois
de probabilité et de tests de tendance et de ruptures.

L’analyse de la circulation atmosphérique sur le Maroc reste également une des axes les plus
importants dans le but d’expliquer les régimes hydro-pluviométriques et les phénoménes
climatiques extrémes. Dans ce sens plusieurs sites d’archivage et d’analyses de cartes
météorologiques sont consultés pour déterminer les mécanismes aérologiques responsables de
phases de secheresses et d’humidité dans le bassin. Afin d’interpréter cette variabilité de
précipitations, nous avons recherché la corrélation de celle-ci avec les oscillations
atmosphériques. Il s'est avéré ainsi que I'oscillation nord-atlantique ONA a un impact important
sur les précipitations du bassin par rapport a l'oscillation Méditerranéenne d'Ouest OMO, en
particulier pendant la période pluvieuse de I’année.

Ainsi, I’étude statistique de séries pluvio-hydrologiques a été realisé selon la période 1970-
71/2011-12, pendant laquelle nous avons pu distinguer trois grandes phases : la premiére s'étend
de 1970-71 a 1979-80 qui avait en général un climat plus humide. La deuxiéme, de 1980-81 a
1994-95, a l’inverse est caractérisée par des conditions climatiques trés séches, dont les
répercussions étaient tres néfastes sur les ressources en eau du bassin qui ont connu une baisse
notable. Quant a la derniére période 1995-96/2011-12 elle marquée par une alternance d'années
seches et humides, ce qui signifie que les totaux annuels sont plus proches de la valeur moyenne
de toute la période étudiée. Par ailleurs depuis 1’année 1995-96 on a pu constater une
augmentation importante des intensités pluviométriques surtout pendant la phase de 2008-
09/2010-2011. Ces précipitations extrémes, concentrées dans le temps et I'espace, sont
responsables de grandes inondations aggravées par les installations humaines sur les lits des
oueds. Finalement nous avons finaliser notre travail en étudiant les modes de gestion des risques
hydro-climatiques dans le bassin ou se situe le quatrieme plus grand barrage au Maroc (ldriss 1),



qui joue un rdle majeur dans l'approvisionnement en eau d’irrigation de la plaine du Gharb.
Malheureusement la gestion de ces risques dans le bassin s’avere insuffisante et moins efficace,
car elle s’appuie sur des mesures de nature circonstancielle pour faire face a de tels phénomenes.

Mots-clés : bassin d’Inaouen, variabilité climatique, sécheresse, inondations, débit, oscillations
atmosphériques, gestion des inondations, I'adaptation avec la sécheresse.



Abstract

Climatic and hydrological studies constitute the fundamental research in Morocco in the
process of its development, because the climate significantly impacts the various socio-
economic sectors, like agricultural activity. Indeed, Morocco has known since the 80s and 90s
long periods of drought alternated with phases of extreme precipitation produced climatic risks.
Climatic variability is a main feature of Morocco's climate, which is located between dry
subtropical zone in the south and the wet temperate zone in the north. As a result, we can
distinguish an alternation of different types of dry and wet weather with annual frequency
variation.

In this work, we first determined the physical and climatic characteristics of the Inaouéne
watershed, whose effects are very important on the nature of the hydrological regime. Then we
studied the pluviometry and hydrological variability in its spatio-temporal dimensions and
treated the atmospheric factors, which determine the climate of the basin including the
areological mechanisms, which influence the extreme pluviometry and hydrological phases. In
order to achieve its objectives, several geographic and cartographic research methods are used.
However, the statistical processing of pluvio-hydrological data occupies an essential place with
the use of several probability laws and trend and break tests.

Atmospheric circulation analysis on Morocco also remains one of the most important axes
in order to explain hydro-rainfall regimes and extreme climatic phenomena. In this sense,
several archiving and analysis sites of meteorological maps are consulted to determine the
areological mechanisms responsible for phases of drought and humidity in the basin. In order
to interpret this variability in precipitation, we looked for its correlation with atmospheric
oscillations. It results that the North Atlantic Oscillation NAO has a large impact on the basin's
precipitation compared to the Western Mediterranean Oscillation WeMO, especially during the
rainy months within year.

Thus, the statistical study of pluvio-hydrological series was concerned period 1970-
71/2011-12, during which we were able to distinguish three main phases: the first extends from
1970-71 to 1979-80 which had generally a more humid climate. The second, from 1980-81 to
1994-95, on the other hand, is characterized by very dry climatic conditions, responsible of
declined water resources of the basin. The last period 1995-96 / 2011-12, was marked by an
alternation of dry and wet years, which signifies that annual precipitation was nearby the
average of the entire period studied. Moreover, since 1995-96, a significant increase in rainfall
intensities has been observed, especially during the 2008-09/2010-2011 phase. This extreme
precipitation, concentrated in time and space, is responsible for major flooding aggravated by
human settlements on the alluvial terraces of wadis. Finally, we completed our work by
studying the methods of managing hydro-climatic risks in the basin where the fourth largest
dam in Morocco is located (Idriss 1), which plays a major role in the supply of irrigation water
to the plain of Gharb. Unfortunately, the management of these risks in the basin is insufficient
and less effective, because is based on measures of a circumstantial nature to deal with such
phenomena.

Keywords: Inaouen basin, climate variability, drought, floods, flow, atmospheric oscillations,
flood management, adaptation with drought.
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GRILLE DE REMUNERATION DES DONNEES ET PRESTATIONS FOURNIES PAR L'ABH SEBOU {en DH})
Montant HT
FREQUENCE
MENSUELLE | JOURNALIERE | HORAIRE
DONNEES HVDROCUMATO(OGBUES‘& de mesure LIEU
PLUIE PP, SH 500 1000 1500
HAUTEUR SH 500 1000 1500
DEBIT SH, PP 500 1000 1500
TEMPERATURE, EVAPORATION SH, PIp 200 200 200
BILAN HYDRAULIQUE BGE 500 1000 1500
FREQUENCE
MENSUELLE ou PLUS
DONNEES HYDROGEOLS UES, t de meure LIEU
NIVEAU PIEZO Pz
PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES PM 300
DONNEES {autres
FICHE POINT DEAU 500
CARTE PIEZOMETRIQUE/NAFPPE 500
CARTE INONDATION 500
MONOGRAPHIE 500
HATYMETRIE DES SARRAGES/BARRAGE 1000
PP POSTE PLUVIOMETRIEQUE BGE: BARRAGE
SH:STATION HUDROLOGIGUE P2 : PIEZOMETRE
PIP : POINTS DE JAUGEAGE PERIODIQUE PAM: POINT DE MESURE

ASSISTANCE TECHNIQUE

DLBITS DE PROJETS. 5000
ETUDE INONDABIUTES DEUMITATION ZONES INONDABLES 5000
ESSAIS DE POMPAGE 5000
MPLANTATION ET SUIVI DE FORAGE 2500

1 DH/m’ avec
un minimum

AVIS SUR UETUDE HYDROLOGIQUE ET LES PROJETS par projet de
D'INVESTISSEMENT IMMOSILIERS, TOURISTIQUES et 1000 DH
AGRICOLES

PROJETS EXONERES

- PROJETS PRESENTES PAR DES ORGANISEMES AVEC LESQUELS UNE CONVENTION DE PARTENARIAT
D'ECHANGE DE DONNEES EXISTE

- PROJETS PRESENTES PAR DES ASSOCIATIONS A BUT NON LUCRATIF

- PROJETS A CARACTERE SOCIAL (habitat social, INDH,..)

- PROETS D'HABITATIONS INDIVIDUELLES

- PROJETS D'ETABLES, DEPOTS AGRICOLES DONT LA SUPERFICIE EST INFERIEURE A 200 m?,

UNIVERSITES, ECOLES, INSTITUTS DE RECHERCHE

SONT EGALEMENT EXONERES LES UNIVERSITES, LES ECOLES D'INGENIEURS KT LES DIFFERENTS INSTITUTS
DE RECHERCHE. CEPENDANT, LES SUJETS DE DOCTORAT DOIVENT FAIRE 1’OBJET D'UNE CONVENTION
ABHS/ANSTITUTION PRECISANT L'OBRJET, LES ENGAGEMENTS DE CHAQUE PARTIE ET LA PROPRIETE DES
RESULTALS.
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