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Résumeé de la these

La raréfaction des ressources en eau, de plus en plus aggravée par le changement climatique,
pose des défis majeurs pour la sécurit¢ hydrique a 1’échelle mondiale, en particulier dans les
régions méditerranéennes arides et semi-arides comme le Maroc. Comprendre les réponses
hydrologiques des bassins versants face a la variabilité climatique est ainsi essentiel pour une
gestion durable des ressources en eau. Cette étude propose et applique une approche
méthodologique progressive pour évaluer la disponibilité en eau dans le bassin du Haut Oum
Er Rbia. Elle commence par une caractérisation morphométrique du bassin afin de mieux
comprendre son comportement hydrologique et structurel. Une évaluation climatologique des
tendances a long terme des précipitations et des températures a ensuite été réalisée, avec des
températures issues du produit de réanalyse ERA5. Un cadre multi-indices a ensuite été
appliqué, intégrant des indices météorologiques tels que ’indice standardisé de précipitations
(SPI), I’indice standardisé de précipitations et d’évapotranspiration (SPEI) et I’indice de
reconnaissance de la sécheresse (RDI) ; des indices hydrologiques tels que I’indice de
sécheresse hydrologique (SDI) et I’indice standardisé de ruissellement (SRI) ; ainsi que des
indices de télédétection tels que I’indice de végétation par différence normalisée (NDVI),
I’indice de végétation amélioré¢ (EVI), I'indice d’eau par différence normalisée (NDWI),
I’indice automatisé d’extraction d’eau (AWEI) et I’indice de stress hydrique des cultures
(CWSI). Les indices de télédétection ont été générés via Google Earth Engine. Les indices de
sécheresse ont été calculés a plusieurs pas de temps (1, 3, 6, 9 et 12 mois). Enfin, une
modélisation hydrologique avec SWAT+ a été effectuée, avec une calibration multi-objectifs
basée sur les débits observés et [’évapotranspiration issue de GLDAS. L’analyse
climatologique révele une intensification des épisodes de sécheresse depuis 2010, marquée
par une baisse des précipitations et une hausse des températures. L’intégration des indices
météorologiques, hydrologiques et de télédétection a permis de mettre en évidence des
corrélations significatives, notamment entre le SPEI a 3 mois et le CWSI (r = 0,50), atteignant
r = 0,82 au printemps. AWEI et NDWI montrent de fortes relations avec les indices
hydrologiques : AWEI-SRI (r = 0,51) et AWEI-SDI (r = 0,60) a 6 mois ; NDWI-SRI (r =
0,52) et NDWI-SDI (r = 0,50) a 12 mois. L’analyse des tendances montre une diminution
continue de I’étendue des eaux de surface au niveau du réservoir Ahmed EI Hansali, estimée a
—1,03 km?an par AWEI et —0,73 km?/an par NDWIL. Le modele SWAT+ présente des

performances équilibrées avec des valeurs de NSE de 0,75 (calibration) et 0,67 (validation)
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pour le débit, et de 0,51 et 0,55 pour I’évapotranspiration. Ces résultats soulignent la
pertinence d’une approche intégrée multi-indices, appuyée par la modélisation hydrologique,
pour améliorer la compréhension des dynamiques de sécheresse dans les bassins semi-arides.
Ce cadre constitue un outil précieux pour le suivi, la détection précoce et la prévision des
épisodes de sécheresse, avec des applications prometteuses pour une gestion durable et

éclairée des ressources en eau.

Mots clés: Sécheresse, Bassins semi-arides, Approche multi-indices, Modélisation
hydrologique, SWAT+, Google Earth Engine, Réanalyse ERA5, Haut Oum Er Rbia, Maroc.
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