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Détection de changement spatiale du couvert végétal
(1987-2014) et ses impacts sur la stabilité des terrains

du bassin versant de ’oued Ourous.

Khanniba Abdelilah' ; Benbouya Hassane

Laboratoire de géomorphologie, environnement et société,
Département de géographie, Faculté des lettres et sciences humaines,
Université Cadi Ayyad, Marrakech, Maroc.

Résumé :

Détecter et caractériser les changements du couvert forestier au fil du temps est la
premicre étape vers I’identification des forces motrices et la compréhension de leurs
mécanismes. En combinant les données de télédétection et d'observations de terrain, ce
travail consiste a construire un portrait de la dynamique de changement (entre 1987-
2014) de I’occupation du sol dans le bassin versant de I’oued Ourous (massifs d’ Azrif
-Anergui) au Haut Atlas central.

L’¢laboration des cartes d’occupation du sol a été mise en ceuvre par une classification
supervisée a partir d’un échantillon d’apprentissage et par une validation de 120 points.
Ensuite, on a procédé a une comparaison « Wall to Wall » pour pointer les zones
prioritaires d’intervention (hotspots areas), celles peu dynamiques ou stables. Sur une
période d’observation de 23 ans, les taux moyens de changement estimés montrent que
la forét, peu ouverte, perd annuellement 1,34 % (3,87 ha). Le matorral, peu ouvert
quant a lui, perd annuellement 0,65 % (10,26 ha). Ces terrains autrefois colonisés par
ces deux formations qui se sont transformées par un processus de dégradation au profit
des matorrals trés ouverts, dont leur superficie s’accroit annuellement de 5,2 % (28
ha/an). Finalement, le bassin versant de 1’oued Ourous connait une dynamique active
de dégradation des écosystémes forestiers due a différents facteurs anthropiques de sur-
usage des ressources déja trés limitées dans la zone. Cette situation se trouve aussi
amplifiée par les conditions hydriques et climatiques devenues de moins en moins
régulieres.

Dans son ensemble, cette étude permet de disposer d’une base de données
géographiques du bassin versant de 1’oued Ourous. Maintenue en perpétuelle mise a
jour, elle constitue un systéme de veille pour détecter les zones de forte dégradation et
aussi un systéme d’aide a la décision pour orienter les plans d’aménagement du bassin
versant.

Mots clés : dynamique de 1’occupation du sol, érosion, Bassin versant, télédétection,
SIG, Landsat (MSS, OLI-TIR).
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Introduction

Les reliefs et le climat marocain ont conditionné 1’existence d’une
grande richesse floristique et faunistique, considérée parmi les plus
importantes du bassin méditerranéen (Benzyane 2007). Rapporté a la
surface du Maroc, le domaine forestier représente 11.4% du territoire
national. Il joue un réle déterminant au niveau de protection des sols contre
I’érosion, a la conservation des eaux, a la couverture de 30% des besoins

186

——
| —



en bois d’ceuvre et d’industrie, a la contribution de 30% au bilan
énergétique et de 17% aux besoins alimentaires du cheptel national et a la
création d’emplois a hauteur de 100 millions de J.T/an (FAO 2010).

Cependant, La forét marocaine est soumise a des variations
climatiques marquées par une aridité croissante et des périodes de
s€cheresse récurrentes et prolongées, parfois dépassants 6 mois, et a des
formes d’exploitation excessives et multiples tels que 1’abus de I’exercice
des droits d’usage, les prélevements du bois du feu (10 millions de m3/an),
le surpaturage, le défrichement et la mise en culture (6 000 ha/an) (HCP
20006).

Les écosystémes montagnards marocains sont caractérisés par leur
grande fragilité. Le rythme de la dégradation de la couverture végétale des
écosystémes forestiers s’accélere en fonction de la croissance
démographique rurale et des changements climatiques. Cela remet en
question la durabilité des ressources forestieres et le développement socio-
¢conomique des espaces ruraux.

La forét d’Azrif-Anergui au Haut Atlas central ne s’¢loigne pas de
ces contraintes. D’une part, la superficie de la forét peu ouverte perd
annuellement 1,34 % (3,87 ha/an). D’autre part, la superficie du matorral
trés ouverts s’accroit annuellement de 5,2 % (28 ha/an) di a la pression
anthropique fondée sur une économie de subsistance.

Le présent travail est mené sur le massif forestier d’Azrif-Anergui
qui fait partie dans sa majorit¢ du bassin versant de 1’oued Ourous, I’'un
des principaux affluents de ’oued Tessaout a I’amont du barrage Moulay
Youssef au Haut Atlas central (figure :1). Ce massif forestier couvre une
superficie de 18 997 ha. IIs se localisent dans la province d’Al Haouz. Ils
s’étendent sur le territoire de trois communes rurales d’Ait Hkim, Ait Adel
et Abadou. Ils sont délimités en 1939 par 1’arrété viziriel du 14/09/1998.
La zone d’¢étude est caractérisée par un milieu trés accidenté d’une altitude
moyenne de 2164.5 m et par une topographie a pentes fortes dépassant 25°.
La pluviométrie est caractérisée par son irrégularité. Les moyennes
annuelles varient de 435 mm/an a la station d’Azrif a 514 mm/an pour la
station de Toufliht. Le bioclimat de la région varie du subhumide a variante
fraiche a froide. Par ailleurs, la lithologie du bassin est constituée
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principalement par des calcaires, marnes, argiles rouges et localement par
des formations de quaternaire. L’utilisation des terres s'articule

principalement autour de la céréaliculture, le paturage et I’exploitation de
la foret.
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Figure 1 : Zone d’étude

La zone étudiée a fait 1’objectif de plusieurs études comme :
I’aménagement du bassin versant de 1’oued Tessaout en amont du barrage
Moulay Youssef (DEFMARA 1976) et ’aménagement de la foret d’ Azrif
et Anergui (DREFHAM 2003), mais aucune étude n’a utilisé I’outil de la
télédétection pour suivre la dynamique du couvert végétal afin de détecter
I’ampleur de la dégradation de ces massifs forestiers st surtout la foret
d’Anergui qui a subi une exploitation intensive au long de 27 ans.

Matériels et méthodes

Pour cette étude, le choix des images satellitaires est basé sur les
critéres suivantes : la couverture de la zone étudiée, la résolution spatiale
(30m), les années (1987-2014) et la saison de prise du vue (juillet).
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e Image Landsat TM 10 /07 / 1987
e Image Landsat 8 OLI-TIRS 04 /07 /2014

Tout d’abord, les images choisies, d’une langueur de 185 km et une
largeur de 170 km, ont une taille appropriée pour couvrir a la fois le bassin
versant de 1’oued Ourous et les massifs forestiers ciblés. Ensuite, les
images multispectrales, a haute résolution spatiale de Landsat (visible et
infrarouge 30m ; panchromatique 15m), permettent d’observer des
paysages hétérogenes et d’effectuer des suivis spatiaux détaillés de
I’occupation du sol sur des échelles temporelles décennales (1987-2014),
voire interannuelles. Le mois juillet a été sélectionné en vue de la réduction
de I’impact négatif de la couverture nuageuse et de I’ombre crée par les
versants accidentés sur les valeurs obtenues ; parce que cette période de
I’année se caractérise par des rayons du soleil qui sont perpendiculaires
avec la surface terrestre. En outre, cette derniere connait une disparition de
la canopée herbeuse du printemps et une exposition directe des terres
labourées apres la fin de la récolte des céréales. Ce qui nous permet de
distinguer le couvert végétal forestier des autres catégories d’occupation
du sol (les cultures, les parcours, les sols nu, etc.).

Le suivi du changement de 1’occupation du sol a été mise en ceuvre
a partir de I’interprétation des images satellites Landsat (1987 —2014), des
données auxiliaires comme les cartes des types de peuplement issues des
aménagements forestiers de 1994 et 2003 et les observations du terrain.
L’¢laboration des cartes d’occupation du sol a été mise en ceuvre par
classification supervisée sur Erdas Imagine utilisant un échantillon
d’apprentissage et une validation de 120 points. Ensuite, on a procédé a
une comparaison « Wall to Wall » pour identifier les dynamiques du
changement en cours et pour déterminer les zones stables ou peu
dynamiques.

Les cartes de risque d’érosion ont été¢ ¢élaborées a partir des
principaux facteurs du milieu physique (nature de la roche mére, le type et
la densité de la couverture végétale, la pente et la longueur des versants).
Utilisant une approche spatiale, ces facteurs ont été pondérés et intégrés
dans une évaluation multicritére pour produire une €chelle de 4 niveaux
décrivant la gravité de 1’érosion hydrique.
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La figure :2 ci-dessous illustre les stades d’¢élaboration les cartes
d’occupation des sols et d’érosion potentiel :

Carte géologique | Carte MNT | .. | Photos aériennes et
1/200000 (30m) ‘ fuace Al DOl observations du terrain F
TELOUET — — | i
‘ 1/200000 ‘ ‘ N31W008.dem MSS-1987 | TM-2014 ‘ | . Foyrg byl
| | = Foret ouverte
= v v =  Foret trés ouverte ‘
’ Carte r, . Prétraitement des images satellitaires | ‘ : m“ e ‘
d’exposition \ (¢ ion géométriq phérique ...) | = Solnu
{ S;‘;:::;s | —4 Classification supervisée l‘ ‘
Gartcdesifacios -~ d' . Carte d’occupation
géologiques arte des pentes des sol 1987
Carte d’occupation

du sol 2014

Buperposidonidesicaxtes ] g * Caractérisation de la dynamique du

changement de I’occupation du sol

Carte d’érosion potentiel 1987 ——| &

Carte d’érosion potentiel 2014 —

Figure 2 : organigramme de I’élaboration des cartes d’occupation des sols et
d’érosion potentiel

Résultats et discussions

L’analyse de I’évolution de I’occupation du sol a passé par la
présentation de la carte de 1987 et celle de 2014 (figure :3), ainsi que de
leurs statistiques respectives. Une comparaison « wall to wall » des
deux cartes d’occupation du sol du bassin versant d’oued Ourous, entre
1987 et de 2014, permettra la détection du changement spatial des
différents types d’occupation du sol et rendra possible la focalisation des
zones ou le couvert végétal a été dégradé et les zones ont été encore
protégées.
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Les taux de changement estimés par [’analyse diachronique des données
de telédétection entre les années 1987 et 2014 montrent que (figure3) :
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Figure 3 : I’évolution d’occupation des sols entre 1987 et 2014

La forét peu ouverte perd annuellement 1,34 % (3,87 ha), le matorral
peu ouvert quant a lui perd annuellement 0,65 % (10,26 ha). Ces terrains
autrefois colonisés par ces deux formations se sont transformés par un
processus de dégradation au profit des matorrals trés ouverts dont leur
superficie s’accroit annuellement de 5,2 % (28 ha/an). Les terrains de
culture et de paturage (Azib) ont été reculés de 5387ha a 4133 ha en faveur
des terrains de labour qui s’étendent de 8% (65 ha) suite a une
surexploitation de ces milieux. Les sols nus ont aussi connu une
augmentation de 1.4% aux alentours des douars.

La dynamique enregistrée de I’occupation du sol dans la zone
d’étude ne cesse pas de s’accélérer a la suite de la surexploitation des
ressources forestieres a différentes usages par les douars voisinants, qui a
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entrainé un recul de couvert végétal surtout dans la forét d’ Anergui ou les
versants sont presque dénudés de toute végétation forestiere. Parmi les
activités anthropiques enregistrées de la zone d’étude qui ont contribué a
la répartition spatiale du couvert végétale. On cite :

1. Prélévement du bois

Au niveau de la zone étudiée, on notera que tous les massifs
forestiers du bassin versant d’oued Ourous sont soumis a la méme pression
sauf Anergui qui est tres surexploitée. Le bois feu constitue le principal
prélevement effectué par la population locale. Il présente 1’une des
principales sources énergétiques de la zone d’étude. La part du bois
comme source d’énergie est de :

e Bois de feu: 96.4%
e Charbon de bois : 3.1%
e Bois de service : 0.5%

D’apres la méme étude, on constate que les prélévements annuels
dans la région d’Azrif-Anergui s’élévent a 8708.6 tonnes de bois de feu
par an (DREFHAM 2003). Ce qui correspond a environ 2.75
tonnes/ménage/an. En revanche, une part prélevée assez importante
(2403.6 t) provient des arbres fruitiers (DREFHAM 2003).

La zone d’étude confronte un grand défi face aux plusieurs
contraintes liées au milieu physique, cela rend les possibilités d’utilisation
d’autre sources énergies tres réduites.

2. Le surpaturage

L’¢élevage dans la zone étudiée est considéré comme une activité
importante et complémentaire dans le processus de fonctionnement des
exploitations agricole et aussi dans le cadre de I’exploitation des
ressources foresticres.

La forét est la principale source pastorale pour le cheptel dans toute
la zone d’¢tude. Le cheptel (bovins, ovins, caprins) dans la région d’ Azrif
et Anergui comporte plus de 68000 tétes sans oublier de mentionner que
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le troupeau des équidés se compose de 3642 tétes. Les ovins (Photo 1) sont
les plus nombreux (37653 tétes). Mais les caprins, pourtant beaucoup
moins représentés (20017 tétes), sont les plus dévastateurs, du fait qu'ils
peuvent se nourrir des branches des arbres (DREFHAM 2003).

En outre, Benabid (2000) estime que la charge pastorale excessive
et incontrolée est trés nuisible aux arbres. Elle préléve une quantité tres
importante de la biomasse. Elle empéche aussi, par le broutage et le
piétinement, toute régénération naturelle des peuplements de chéne vert,
et entraine la disparition ou la réduction considérable d'un grand nombre
d'especes végétales palatables tandis qu'elle favorise la multiplication des
especes envahissantes et toxiques. Le piétinement contribue aussi au
tassement des sols qui deviennent non favorables au développement des
jeunes semis.

3. Carbonisation

La carbonisation du bois est un probléme majeur dans la zone
d’étude. 1l contribue d’une maniere significative a la dynamique régressive
du massif forestier d’ Azrif-Anergui par 1’exploitation intensive des racines
du chéne vert. La carbonisation est percue par la population locale comme
un moyen de survie et comme une activité secondaire capable de faire une
compensation face au manque de bénéfice engendré par 1’agriculture et
I’¢élevage.

La fabrication du charbon du bois au nord d’Afrique n'est pas
réalisée dans les meilleures conditions, elle risque de compromettre toute
I'opération, étant donné qu’un mauvais rendement de la carbonisation
risque de se répercuter sur l'ensemble de la chaine sous la forme
d'accroissement des cofits et de gaspillage des ressources (Roose et al
2010).

Pour extraire une quantité de 7 Qx, elle nécessite 5700 arbres avec
un diamétre de 0.5 m (Benali Gassmi 1998). La moyenne annuelle des
quantités prélevées et désignées la carbonisation tourne au tour de 75 gx
(DREFHAM 2003).
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Une partie de ce charbon est autoconsommée mais la grande
quantité est destinée a 1’approvisionnement des marchés hebdomadaires
locaux de Sidi Rahhal et Demnate.

4. Les feux de forét

Dans les foréts d’Azrif et Anergui, ’'incendie est un fléau rare. En
effet. L’étendue des surfaces parcourues par le feu est négligeable soit un

peu moins de 5 ha, en raison d’énormes risques (carbonisation) qui pesent
sur la forét (DREFHAM 2003).

Les conditions du milieu physique de I’espace forestier d’Azrif et
Anergui présente des aptitudes favorables a la manifestation des incendies.
En outre, la propagation et I’intensité de ces derniers dépendent a certains
facteurs : la topographie, la direction du vent et le type de la végétation.
Le chéne vert est I’essence la plus menacée par les incendies a cause de
son abondance dans la zone d’étude et sa vulnérabilité au feu.

D’apres les services forestiers locaux, en 1995 le feu a ravagé 76
arbres de diverses especes. De plus, des incendies désastreux ont consumeé
environ 60 steres en 1990.

Année Cause Essence Surface Dégats

Chéne vert

o Genévrier rouge
1987  Carbonisation ‘ 0.9 ha 76 arbres
Genévrier oxycedre

Arbousier
) Chéne vert
1990  Mégot de cigarette . 3.15ha 60 steres
Genévrier rouge
Chéne vert
1992 Carbonisation ‘ 1.5 ha 12 steres
Genévrier rouge

Tableau 1 : incendies déclenchés entre 1987 et 1992.DREFHAM 2003

Ces incendies se déclenchent pendant la période d’été notamment
aux mois de juillet, aout et septembre ou la température moyenne dépasse
les 35°c. 1l est donc impératif de prévenir toute éventualité d’incendie dans
cette zone par la mise en place d’équipement nécessaire comme la création
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de postes vigies pour une intervention rapide. Ajoutant qu’une bonne
politique préventive par la sensibilisation de la population locale peut
diminuer la probabilité des risques d’incendie.

En conclusion le bassin versant de I’Oued Ourous connait une active
dynamique de dégradation du milieu forestier et agronomique due a
différents facteurs anthropiques de sur-usage des ressources tres limitées
dans la zone.

5. L'érosion hydrique

Les cartes produites de risque potentiel d'érosion (figure :4) basée
sur la superposition des cartes des pentes, des facieés géologiques et de
I’occupation des sols. Les indices suggérés a permis de visualiser
différentes zones en quatre niveaux de vulnérabilité a I'érosion hydrique :
faible, moyen, fort et trés fort (Elaloui:2015). Les résultats obtenus
correspondent bien aux observations qui ont €té faites sur le terrain. Les
secteurs qui présentent des risques d’érosion fort et tres fort occupent 80%
de la superficie totale du bassin versant et qui ne cessent plus a augmenter
au long de période €tudiée, suivie par la classe d’érosion moyen qui couvre
16.4% (3868 ha) du bassin puis par les zones ou 1’érosion potentiel est
faible et qui ont vu un rétrécissement successif.
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Figure 5 : I’évolution de I’érosion potentiel entre 1987 et 2014.

Globalement, La carte de risque potentiel d'érosion montre que les
zones a grands risques d’érosion correspondent particulierement aux
terrains avec un taux de friabilité des sols assez élevé et un taux de
recouvrement faible a trés faible. On constate que I’érosion s’avére active
et apparente sur plus des 3/4 du bassin versant (80% de la superficie de
risque potentiel d’€érosion fort et tres fort).

Ce bassin versant est sujet a une dynamique érosive intense dont les
modalités sont trés variées. Les conséquences de cette situation se font
nettement sentir en aval et la capacité de rétention du barrage Moulay
Youssef ne cesse de diminuer. Le lac du barrage recoit annuellement
environ un million 250 mille tonnes de terres par an correspondant a une
parte (envasement) annuelle de 0,6 a 1 % de la capacité totale de rétention.
En effet, celle-ci est passée de 200 millions m® en 1971 a 140 millions m?
en 2012 (ONEEP 2012). Cette tendance régressive de la capacité de
rétention du barrage condamnera dans un future proche son utilité comme
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infrastructure d’irrigation d’environ 50562 ha du périmetre du Haut
Tassoute et sa capacité de génération de 1’¢lectricit¢ (AHT GROUP AG -
RESING 2016).

Conclusion

Cette étude a permis de faire un suivi de la dynamique de
changement de la couverture forestiere du bassin versant de I’oued Ourous
sur une période 23 ans. Elle a permis de pointer les zones caractérisées par
un fort rythme de changement de la couverture végétale, permettant de
focaliser les efforts et fédérer les moyens dans le cadre d’une approche
intégrée de gestion du territoire pouvant impliquer le HCEFLCD,
I’ Agriculture, I’Agence du bassin hydraulique, etc.,

En matiére de conservation des sols cette étude dégage les premiers
résultats de caractérisation des formes de dégradation des terres et des
risques potentiels d’érosion dans le bassin versant de 1’Oued Ourous. En
outre une estimation de la durée de vie du barrage de Moulay a été réalisé
a titre indicatif pour tirer la sonnette d’alarme sur les risques encourus par
cette infrastructure primordiale pour toute 1’activité agricole de bas
Tassaout.
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