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Résumé 

Dans les zones semi-arides, de nombreux écosystèmes et activités humaines dépendent 

essentiellement de la disponibilité de l'eau. Au Maroc, l'augmentation de la demande en eau, 

combinée à la diminution des précipitations induite par le changement climatique, exerce une 

pression sur les ressources en eau. La plaine du Saiss est confrontée à la rareté de l'eau, ce qui 

représente un défi important. En effet, la croissance démographique, l'augmentation de la 

demande en eau, le changement d’occupation du sol et la sécheresse ont aggravé la situation 

de ces ressources en eau. Cette thèse vise à cartographier les changements d'utilisation des 

sols, à évaluer une analyse géostatistique des niveaux des eaux souterraines dans l'aquifère du 

Saïss et à proposer une approche intégrée et multidimensionnelle pour l'évaluation de la 

vulnérabilité territoriale des ressources en eau au changement climatique. Pour résoudre cette 

problématique, dans un premier temps, on a complété les séries chronologiques des niveaux 

piézométriques des eaux souterraines à l'aide du modèle ARIMA et réalisé une analyse spatio-

temporelle de la profondeur des eaux souterraines à partir des mesures piézométriques de 45 

puits pour la période allant de 2005 à 2020. Deuxièmement, on a développé un indice 

multidimensionnel de vulnérabilité territoriale à la pénurie d'eau et au changement climatique 

basé sur quatre composantes (ressources, socio-démographie, environnement et infrastructure) 

et 21 indicateurs. Troisièmement, pour surmonter le problème du manque de données 

mesurées sur le terrain avec une couverture spatio-temporelle adéquate, l'importance des 

données non conventionnelles (open sources) pour la gestion des ressources en eau a été 

discutée, en tirant profit des nouvelles technologies géospatiales de la plate-forme Google 

Earth Engine (GEE). En effet, nous avons utilisé GEE pour analyser le bilan hydrique et la 

sécheresse au niveau de la plaine du Saïss en utilisant des images satellites, des données 

géospatiales et des algorithmes de l’intelligence artificielle afin de fournir des informations 

précieuses pour la gestion des ressources en eau. Les résultats de cette étude ont révélé que la 

variation du niveau des eaux souterraines entre 2005 et 2020 indique que le niveau 

piézométrique de la nappe phréatique est dégradé dans certaines zones, ou il est resté constant 

dans d'autres zones. Une évaluation de la vulnérabilité à la pénurie de l’eau et à la variabilité 

climatique a été réalisée afin d'identifier les zones très vulnérables dans la zone d'étude, 

nécessitant une intervention prioritaire. Cette évaluation a indiqué que le degré de 

vulnérabilité dans 51% des communes de la zone d'étude est faible à très faible, 25% est 

modéré, tandis que 23% des communes ont un niveau de vulnérabilité élevé à très élevé. 

L'outil puissant offert par GEE a permis d’avoir et d'analyser une grande quantité de données 
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ouvertes sur les ressources en eau nécessaires afin de comprendre et mettre en évidence 

l'impact du changement climatique et des activités humaines sur la dynamique de ses 

ressources. Cette étude a confirmé et mis en évidence l'utilisation de l'intelligence géospatiale 

et artificielle dans la gestion intégrée des ressources en eau dans la plaine de Saiss. Elle 

recommande par conséquent l'emploi d'une variété de stratégies, y compris la bonne gestion 

des ressources en eau, la conservation de l'eau, la diversification des sources d'eau, la gestion 

durable des sols et de la végétation, le contrôle de la demande en eau, la surveillance et la 

prévision de la sécheresse, et la planification de la résilience. 

Mots clés : Gestion des ressources en eau, changement climatique, indice multidimensionnel 

de vulnérabilité de l'eau, données géospatiales open source, télédétection, SIG, géostatistique, 

Google Earth Engine, plaine de Saiss. 


