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Résumé
Les écosystemes naturels forestiet préforestiers du bassin versant de Tensift, situé au
centre Ouest du Maroc entourant la région de Marrakech, ont subi, au cours de leur
histoire, doéi mportants changements dans |
plusieurs facteurs dont notamnbektes facteurs anthropiques et les contraintes
écologiques. Ces écosystemes paraissent aussi vulnérables aux perspectives du

changement du <climat. L6objectif du pr ®s
écosystemes forestiers et préforestiersedlast r es f or mes de | d6occup
BVT entre 1984 et 2014, do®t udi er l es f a
®vol uti on, do®val uer |l a susceptibilit® d
vulnérabilité des écosystemes au changememlichat. Cette analyse a été entreprise a

| 6ai de doune approche faisant i ntervenant

conditions écologiques et social au sein du BVT, les prévisions du changement du climat
et les outils de télédétection et GKs.

Les formations forestieres et préforestieres du BV de Tensift ont régressé dm24%

termes de superficie couveratre 1984 et 2014 a raison de 20% pour la chénaie verte,

19% pour la tétraclinaie et 31% pour les juniperaies.f@®esations sont aaminance
clairsem®es avec un tr s faible pourcent:
chénaies vertes dont environ 50% sont claires et moins de 25% denses. Les mémes
r®sul tats sont observ®s pour | a tt&dag acl in
dégradation alarmant des formations forestiéres et préforestiéres du BV de Tensift. Les
r®sultats de | 6® ude de | a susceptibiliteG
sensibilit® " | 6®Les snités moy@nnamen®sensibs t 1 k6 ®tf e s
occupent 20% de | a superficie du BV alors
représente que 15%. Les résultats de la vulnérabilité aux changements climatiques
révélent que 98% de la superficie totale du BV est actuellemenérable a trés

vulnérable aux changements climatiques avec seulement 2% de vulnérabilité faible. En

se projetant dans | e futur, cette vul n®r al
selon un scénario optimiste. Dans un scénario pessimistesidtate sont encore plus
inquiétants.

Léadoption dobéune strat®gie globale pour | e
et pr®forestiers associ ®e ~ des actions d
climat permettent de contribuer a la chitigé des services environnementaux assurés par

les ressources naturelles du bassin versant de Tensift.

Mots clés: Ecosystemes forestiers et préforestiers, facteurs de changement, vulnérabilité
aux changements climatiques, bassin versant de TensiftcMaro



Abstract
Natural forest and preforest ecosystems ef Tiensift watershedituated in the mid

western part of Morocco, around the Marrakech region have been subjected, in the course
of their history, to significant changes over space andlinike ation of several factors,
including anthropogenic factors and ecological constraints. These ecosystems also appear
vulnerable to the prospects of climate change. The aim of this study was to analyze the
evolution of forest and preforest ecosystems, and dtms of land use in the Tensift
watershed between 1984 and 2014, to study the drivers of change involved in this
evolution, to assess the susceptibility of the watershed to water erosion and the
vulnerability of ecosystems to climate change. This arsalyas undertaken using an
approach involving several pieces of information relating to environmental and social
conditions within the Tensift watershed, climate change predictions and tools of remote

sensing and GIS.

The forest and preforest formationstioé Tensift watershed decreased by 24% between
1984 and 2014, at the rate of 20% for the evergreen oak, 19% for the sictus tree and 31%
for the junipers. These formations are mostly sparse, with only a very small percentage
representing dense formatioriBhis is the case with the evergreen oak stand, with
approximately 50% of it being clear while less than 25% is dense. This is also true for the
sictus and juniper trees stands. This explains the alarming state of degradation of forest
and preforest formains of the Tensift watershed. The findings on susceptibility to
erosion reveals that 65% of watershed area is of high to very high sensitivity to erosion.
Units moderately susceptible to erosion occupy 20% of the watershed area while the very
low risk soik class only occupies 15%. Results of vulnerability to climate change show
that up to 98% of the total watershed area is currently vulnerable or highly vulnerable to
climate change, with low vulnerability representing only 2% of the &garojecting

into the future, this vulnerability is particularly high in 2070 in an optimistic scenario. In

a pessimistic scenario, results are even more worrying.

Adopting a comprehensive strategy for the ecological management of forest and preforest
ecosystems associdteith adaptation actions to climate change prospects may contribute
to the sustainability of environmental services provided by natural resources of the Tensift

watershed.

Keywords: Forest and preforest ecosystems, drivers of change, vulnerabilitydteclim
change, Tensift watershed, Morocco.
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Introduction Générale
Le Haut Atlas est la chaine la plus élevée du Maroc, englobant le mont Toubkal culminant
a 4167 m. Il aune orientation WSB/NE et s6®t end sur une | ong
largeur moyenne de 80nK(Ouhammou, 2005). Il constitue une barriére orographique et
climatique qui sépare les domaines atlantiques au Nbiakd-Ouest et saharien au Sud
(Amrhar, 1995). Cette chaine montagneuse est structurée en une multitude de bassins
versants qui constitmet un v®ritable chOteau dbéeau po
(Boudharet al, 2007). Mais les différentes zones montagneuses du Haut Atlas sont
sujettes a de fortes contraintes qui affectent négativement leur fonctionnement
hydrologique et font du &ut Atlas un milieu naturel particulierement sensible aux actions
humaines (Maselli, 1993 ; Alifriquiet al,, 1993). Parmi ces contraintes, on cite
particulierement une topographie tres accidentée, des terrains soumis a une forte érosion,
un climat rude €brutal, une couverture végétale souvent peu dense et un impact humain
de plus en plus croissant. En effet, dans les zones montagneuses atlasiques, aux ressources
souvent limitées comme le Haut Atlas, I'Homme tire directement du milieu naturel, les
ressouces nécessaires a sa survie, ce qui engendre souvent des situations de dégradation
plus au moins avancées de ces ressources (Montes, 1999). Par exemple, les écosystemes
sylvopastoraux du Haut Atlas marocain présentent une importante dégradation de leur
cuverture v®g®tale en raison dbéun surp®tu
production de ces milieux (Atiqui, 1993; Aderdar, 2000).
Le BVT qui se situe sur le versant nardest du Haut Atlas, est parmi les bassins versants
les plus importats de la chaine du Haute Atlas (Achhal, 1986). Grace a sa grande
diversité géographique, géologique et climatique, le Haut Atlas de Tensift abrite une

diversit® remarquable dé®cosyst mes forest

parlechénewvet , | e thuya, llee peaynprdoAl e ledAtdlesds e ¢
et des olédentisques (Achhal, 1986). Les écosystemes naturels du BVT ont cependant

subi , au cours de | eur histoire, doéi mport e
sosm | 6action de ©plusieurs facteurs dont n

contraintes écologiques (Achhal, 1986uhammou, 1986 Maselli, 1993 ; Alifriqui et
al., 1993; Hammi, 2003; El Qayedy, 2008). Ces derniéres sont illustrées par des



conditions topeédapheclimatiques peu favorables qui y régnent (Hanemal.,2007).

En outre, la pression humaine excessive observée dans ces régions provient du fait que

|l es popul ations nbdont pas depuis | ongtemp
quas autarcique de leur environnementcultures irriguées de fond de vallées et
pastoralisme sur les versants, actuellement aggravée par la croissance démographique,
dans un contexte bioclimatigue ne permettant pas une expression optimale de la
productivitévégétale. Asd el © de cet i mpact doéorigine an
amplificateur des changements climatiques qui paraissent de plus en plus évidents
(Mateh, 1998 Bedhri, 2000). Ces déséquilibres engendrent une série de conséquences
écologiqueset socieéconomiques telles que la dégradation des ressources forestiéres et
agronomiques et | 6i mmigration vers | es ce
forestieres suscite les plus vives inquiétudes et pose le probleme de l'avenir des
écosysteras forestiers et préforestiers du Haut Atlas en général et celui du BVT en
particulier, et de celui depopulations qui en dépendent.

A I 6instar des autres zones du Haut Atl as,
de la dégradation de ses ressearnaturelles et souléve de nhombreuses questions par
rapport ° |l a rationalit® de | a gestion de
guestions prennent beaucoup dobéi mportance d
Marrakechetase environs | 6essentiel de | eurs bes
En effet, l e BVT so6®tale sur une ©partie
production dbdeau <caract®ri s®e par une hy
précipitationsinportantes notamment sur les parties alticoles et les versants exposés aux
masses dbéair oc®aniqgues. Les ressources h
Nord, vers | a plaine aride de Haouz, zone
2008; Haddani, 2012).

La particularité de cette région et son importance historique, géographique, écologique,
soci o®conomi gue et environnementale ont at
ont réalisé des d'études variées parmi lesquelles on peuesiteavaux réalisés sur la
dynamique de la population et I'organisation sociale des villages (Doreddigul976;

Hammoudi, 1977), sur le sol (Gauquelin & Dagnac, 1988) et sur la végétation
(Ouhammou, 1982 et 198@\chhal, 1986 Alifriqui, 1986 ; Haloui, 1986; Boulli, 1989

et 1994; Gauquelin, 1989; Ouhammou, 1992; Ouhamrabal, 1996; Ouhammou,

2005) . Mai s | 6®v ol uti on dans |l e temps et

®cosyst mes forestiers et pr ®f wn avectlese r s



facteurs de changement nb6éa pas ®t ® suffis
®cosyst mes avec | 6av nement des changeme
additionnels nbébest pas encore appr ®hend®e.
L6®t at actuel sdmormttse guwdiylss mept ©®t ® f a-
ancestral et r ®cent et ri sque do®voluer ¢
changements climatiques globaux qui se caractériserait par une augmentation de la
température, une réduction sigodtive des précipitations et la multiplicité des
catastrophes environnementales comme les sécheresses aigues et les inondations
catastrophiques (Mateh, 1998 Bedhr i , 2000) . LO®lI abor at
conservation des ressources naturelles du B\WIF,rkestauration et leur développement,

et | 6adopti on des m®cani smes appropri ®s
climatiques n®cessite |l a r®alisation doéun
et préforestiers et de leur environnemeditaln al yse de | eur dynami g

l es facteurs de changement et hdnge®enta | uat i

climatiques prévus.

L6objectif gl obal du pr ®s ent travail de
écologiques au niveau du BV, de d®terminer | 6®t at actuel
et préforestieresy 6 anal yser | eur ®volution dans | e
facteurs du changement et do®valuer l eur

prévus. Cet objectif estecliné en objectifs spécifiquesaessous

1 Etablir un diagnostic écologique (climat, substrat, pente, végétation, etc.), en vue
de connaitre les potentialités écologiques, la biodiversité, leurs valeles
limites imposées aux écosystemes;

1 Entrepredre une analyse diachronique sur les dernieres décennies en vue
d'analyser la dynamiques des écosystemes forestiers et préforestiers du bassin
versant;

1 Analyser les principaux facteurs du changement dont notamment la dynamique
des populations locales, leactivités socioéconomiques et les comires
écologiques dont le climateta v ul n ®r a bhydrigue;® ~ | 6 ®r osi o

1 Analyser les perspectives du changement climatique et leur impact sur le BVT.

Ce travail sOinscrit danreedesressoarcks eneadiet pr o
payement des services environnementaux (GIREPSE) du BVT financé par le CRDI



canadi en. Il sbéagit doéoun projet dont | es a
ddadaptation au changemenftauMarocpeauneggsiicm d an s
améliorée du bassin versant et le paiement pour les services environnementaux dont

| 6objectif gl obal est de formuler des ori
des ressources en eau ( Giprehensioradas d&eamirams, ®ma
de | a vuln®rabilit® au changement <cl i mat.

services environnementaux en lien avec les ressources hydriques.



Partie 1: Synthese bibliographique



Chapitre 1. Etat actuel des connaissances sur les formations végétales
forestieres et préforestieres du Bassin Versant de Tensift

1.1.Introduction

Le bassin versant de Tensift (BVT) occupe la zone Ceartcalentale du la chaine du

Haut Atlas. La particularité de cette région et son importance écologique, historique,
g®ographi que, soci o®conomique et environn
chercheurs qui ont réalisés des d'études variées parmi lesquelles on peut citer les travaux
réalisés sur la dynamique de la population et I'organisation sociale des villages (Donadieu
etal., 1976; Hammoudi, 1977), sur le sol (Gauquelin & Dagnac, 1988) et sur la végétation
(Ouhammou, 1982 et 198@\chhal, 1986 Alifriqui, 1986 ; Haloui, 1986; Balli, 1989

et 1994; Gauquelin, 1989; Ouhammou, 1992; Ouhammou et al., 1¥Yhammou,

2005).

1.2. Situation géographique

Le bassin versant du Tensift est situé au centre Ouest du Maroc entourant la région de
Marrakech. Il occupe une superficie de 20450 Kde2large domaine continental est situé
entre les latitudes 32° 10" et 30° 50' Nord et les longitudes 9° 25" et 7° 12' Ouest. Il est
limité au Sud par la ligne de créte de la chaine du Haut Atlas, au Nord par le massif de
petites montagne nommeélkilet» avec des altitudes inférieurs a 1000 metres, a I'Est par

la ligne de partage des eaux, peu marquée, séparant le bassin du Tensift de celui du
Tessaout, affluant d'Oum Er R'bia et & I'Ouest par I'océan Atlantique ou se situe son
exutoire. Les altitudes sodbnc tres contrastées, varient de 0 métre au niveau de son

exutoire a 4167 metres au Jbel Toubkal.

Le bassin versant de Tensift peut étre subdivisé en deux parties dont le fonctionnement

hydrologique est plus contrasta,savoir :

1 Montagnes du Haut Atta: C'est la principale zone d'étude, elle sera décrite en
détail dans les sections suivantes. Elles constituent la zone de production des eaux
caractérisée par une hydrologie de surface trés active et des précipitations
importantes. Sous l'effet de l'éltile, les précipitations sont sous deux formes,
liquide et solide. Les oueds qui drainent ces versants Nord des montagnes

atlasique constituent la seule source de l'alimentation des nappes dans la plaine du



Haouz. A cet effet, ces montagnes constituentcdon véritable chateau d'eau
pour la région.

1 Plaine centrale seraride du Haouz: C'est une zone de transit et de
consommation des eaux. L'irrigation y consomme plus de 85 % des ressources en

eau disponibles.

Les oueds les plus importants prennent taissance dans le Haut Atlas. Sur ce relief
montagneux a structures géologiques hétérogenes, des ruissellements a caractere
torrentiel interviennent et sont collectés par le réseau hydrographique du Tensift qui les

évacue vers l'océan.

Legende
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Figure 1. Situation géographiquedu BVT et sesprincipaux sousbassins(Boudhar,
2009)

Le BV de Tensift contient plusieurs sebassins dont les principaux sont situés sur la
figurell | sbdagbbsdesssdesNOfis, de Rh®raya,

1.3Milieu physique

1.3.1. Géologie et pédologie
Les bassins versants du Haut Atlas de Marrakech sont caractérisés par des formations

géologiques variées subdiviséesmistzones principalg®uclaux, 2005) :



-A | 6est ;Triab est pRedomimamt. Il est souvestampagné par des roches
schisteuses précambriennes et ordoviciennes. Fortement colorées (en rouge, parfois de
couleur violacée), ces roches sont représentées principalement par des gres, sur dans le
bassin de | 6oued Rdat.

- Dans la partie centralecar@at i s ®e par | es plus hauts som
les roches éruptives et métamorphiques précambriennes : les granites, diorites, et dolérites

dans | es bassins du Zat et de | 60uri ka ;
Gherayaetleschi st es dans | a bordure occidentale
NOFi s.

- Dans la partie ouest, on rencontre des formations calcaires primaires et secondaires.

La faible perméabilité de la majorité de ces formations géologiques favorise un
écoulement superficiel soutenu et éventuellement le développement de crues importantes
en cas de pluies conséquentes.

Les formations constituant le bassin de Tensift, extraites de la carte géologique du
Marrakech, exprime cette diversité des formations gégles (Figure 2). Dans les
dépressions, on trouve des formations détritiques issues du démantelement de la chaine
atlasique. Elles sont accumulées au Néogéne et au Quaternaire récent, recouvrant ainsi
les formations primees secondaires et tertiairé3n y distingue des schistes sombres
souvent lités, des schistes argileux et des schistes gréseux avec des bancs épais de gres
ou de quartzite@Boudhar, 2009)

Par ailleurs, on distingue doéautres for mat
affleurenents calcaires et siliceux, les roches éruptives comme les granites et les gabbros
(Boudhar, 2009)

Les affleurements lithologiques de la chaine atlasique sont dominés par les facies suivants

. des roches éruptives et métamorphiques précambriennes nothnemegranites,

diorites, dolérites, andésites et rhyolites, des schistes primaires, des formations
secondaires fortement colorées en rouge et largement dominées par des calcaires, des
grés, des marnes et des argiles. Malgré leur imperméabilité, les titarsna

m®t amor phi ques ou ®ruptives comportent de
r®t ention est significative ®tant donn® |
pas étre attribuée au seul stock neig@duvelin, 1973 ; Moukhchane, 1983Sjnan,

2000).
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Figure 2 For mati ons g®ol ogiques du bassin ver:¢
géologique 1/500000 de Marrakech) @idhar, 2009)

La |ithologie, combin®e ° dobéautres facteur
végétale, aeurue i nfl uence d®terminante dans | a
paysager du Haut Atlas. Il existe quatre grandes catégories de roches qui se partagent le
terrain : les schistes primaires, les roches d'origine magmatique, les calcaires primaires et
secomlaires, et les grés argileux du Perirraas (Plantecoste, 2002)

Dans | e cadre doune ®tude ®col ogique dans
(1986) propose une évolution des sols pour chaque grand type de roche en fonction de

|l 6altitpeetedet | de | dexposition des vers
directement | e type de v ®g®t atpaysagera,ibanc ont r
été cartographié lI'ensemble de cette formation-atasique faisant partir dBVT

(Figure 3).
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Principaux types de sols

[ rankers d'érosion sur schistes
[ ] rendzines brunifiées sur calcaire
[ ] rendzines sur calcaire
[ ] sols brunifiés sur grés

sols bruns zonaux sur schistes
[ sols rubéfiés sur grés
[ |sols sableux superficiels sur granite
[ sols sablo-argileux peu profonds
] sols squelettiques
0 20 40 G0 80 100 km I sols sur formations tertiares

Figure 3. Principaux types de sol du Haut Atlas (Plantecoste, 2002)

- Les sols sur schistes

Les schistes du Haut Atlas sont généralement tendres et donc relativement sensibles a

| 6al t ®r ati on en produi sant despaslérbs®n.de qu e

Entre 1500 m et 3000 m, on note la présence des sols bruns zonaux argileux.

Au-dessous de 1500 m, le sol, moins riche en matiére organique, est plus dégradeé. I

sbapparente ainsi aux rankers dresupteutes e ou

les formations schisteuses colonisées par une végétation steppique ou préforestiere telle

gue | es formations de gen®vriers de Ph®ni c
Au-dessus de 3000 m, dans un environnemerigberiere, on obseevdes sols

squelettiques peu évolués.

- Les sols formés sur roches magmatiques

L'altération des roches magmatiques aboutit le plus souvent a des sols de texture
grossiere. Les versants sud, sont protégeés des influences atlantiques. Dans ces conditions
de €£cheresse et de pentes fortes, seule une végétation xérophile de type steftpque a
tenacissimgeut se développer. La pédogénése sera par conséquence moins active que
dans les régions de front océanique avec des sols squelettiques peu évoluésglantec
2002).
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Sur les pentes situées-dassus de 2000 m, en ambiance plus froide, des sols de
types rankers sableux peuvent étre relativement plus argileux sur les versants nord.

L6®pai sseur du sol reste cependant peu i mg

- Les sols sur calcaires

On rencontre ce type de substrats sous deux faciés : les swicsmes primaires
et les marnaalcaires secondaires.

Sur | es pi®monts, entre 900 m et 1200 n
Gen®vrier oxy dre et d 0 erncantes gemémlement dasv i e r
rendzines provenant de | 6alt®ration des |

Sur les plateaux calcaires situés entre 1200 m et 3000 m les rendzines constituent
le type de sol dominant. En exposition sud, les calcaires contribuent a accentuer
| a@sechement du milieu alors que sur les versants nord, plus humides des phénomeénes
de brunification peuvent conduire a la formation de rendzines brunifiées.

En haute montagne, | 6®volution des sol s

- Les sols sur ges rouges permeriasiques

L6éalt®ration de ces roches a conduit g
arglosabl eux et de sols rouges fersiallitiqgl
pédogénese. Les affleurements rocheux sont donc prédonimaaise les pentes sont
trop importantes.

Sur |l es versants nor d et pour des pent e
fersiallitiques plus profonds a tendance légerement brunifiée. En effet, les conditions de
couvertures neigeuses fréquentes et dgitation dense favorisent les phénomeénes de

brunification plutét que de rubéfaction plus anciens.

1.3.2. Climat

Les zones montagneuses forment généralement un domaine original sur le plan
climatique. Elles induisent des modifications essentielles sur les rékrde climat

(précipitations, températures, vents, radiation etc.). Les influences de l'altitude, du relief
et de la topographie jouent un réle capital sur les conditions climatiques et par conséquent

sur la biogéographie des especes végétales et aniifdateg, 1992)
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Au Maroc, Gaussen et Roux (1958) montrent que la chaine atlasique comporte a la fois
les zones les plus humides sur les sommets et les versants escarpés faisant face aux vents
humides océaniques et les plus séches au niveau des valléeséascaorrespondant a

des enclaves séches.

Les travaux ayant traité les conditions climatiques dans le Haut Atlas de Marrakech ont
bien souligné les traits particuliers de cette partie du Maroc (Delanndy; P@yre, 1983

; Achhal, 1986 Alifriqui, 1986 ; Alifriqui et al., 1995 ; Haloui, 1986 ; Ouhammou, 1986

et 1991 & ; Maselli, 1993 ; Boulli, 1994). lIs ont mis I'accent sur le réle de I'orographie

et de la position particuliere méridionale du Haut Atlas de Marrakech dans la distinction
desdifférentstypes de bioclimats.

De par son orographie complexe et sa situation en pleine zone montagneuse, le Haut Atlas
de Marrakech présente des situations climatiques exceptionnelles entre le domaine
atlantique ou cisatlasique au nord et le domaine transagesigsudOuhammou, 2005)

Le bassin versant de Tensift est en effet le siege d'une grande diversité climatique qui va
s'ajouter a la diversité du milieu naturel et a celle de I'utilisation de son espace. Il est 'un

des premiers résultats de la variatienla topographie et du relief (Delaye, 1944).

Le climat de | a zone doOo®tude est caract ®r |
influence di minue doéautant plus qubdon sb6®l
aride influencé par le coant froid des Canaries dans la zone cétiere, -seité¢ chaud

dans les Jbilets et continental de type aride dans le Haouz et le Mejjate. La zone du bassin

du Tensift Est, est influencée par la présence du relief et notamment le Haut Atlas.

Les données chatiques issues des stations météorologiques bien localisées (Figure 4)

de | a zone d6®tude ont ®t ® exploit®es pou
temporelle des précipitations et les températures. Les précipitations sont en général
faibles et caractérisées par une grande variabilité spatorelle. La pluviométrie

moyenne annuelle est de lI'ordre de 200 mm dans la plaine contre plus de 800 mm sur les

sommés de |'Atlas (Figure ¢
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Figure 4 : Carte de répartition des précipitations moyanes annuelles dans le bassin
versant de Tensift, enregistrées erg 1972 et 2002 (Boudhar, 2009)

L6i mportance des pr®cipitations ° ce nive
temp®ratures et ° | 6orogr aphsmiges.@Advmveauune p
de | a station do6oOukai mden CAF (Club Al pin
peut atteindre 80% des précipitations totales (Figure 5). Pour cela, la chaine du Haut Atlas

forme un choOoteau (Oderanou,208.ur cette r ®gi on

1400

‘ == Neige = Pluie == Totale
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Figure 5 : Variations des quantités annuelles des pluies et neiges mesurées dans la
station doéOuk ai2008)éBoudi@AZ09). 1 9 8 8



Les précipitations et les températures mensuelles moyennes enregistrées entre 1972 et
2002 au niveaulestrois gations Abadla, Takerkoust et sidi Rahal et entre 1888/

pour la station

Oukaimden CAF sont représentées dans la Figure 5. L'examen de la répartition moyenne

14

des pluies mensuelles montre I'existence de deux saisons nettement différenciées :

A d' OxAvrd, bne saisomssez pluvieusel intervient la quasbtalité des épisodes

pluvieux, soit prés de 80 a 93 % de la pluviomérieuelle(Boudhar, 2009),

A de Mai Septembr e, une saison s che a\
annuelle

A invérse des précipitations, la température est un facteur climatique beaucoup plus
r®gulier ° | 6®chell e temporelle. Les ®car
i mportants avec un maximum doéenv-il7°6e 45AC

montagne (a la station de CAF). Les températures moyennes mensuelles enregistrées dans

qguel

gues stat.i

ons

de

a zone

do®t ude,

Si

1972 a 2001 et la station CAF pour la période de 1988 a 2007, sont consligmess
graphiques de la Figure 6.
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Figure 6 : Variation mensuelles des précipitations, température et humidité au
niveau des quatre stations de différentes altitudes : 250, 630, 690 et 2600 m

respectivement pour Abadla, Takerkoust, Sidi Rahal et Oukanden CAF (Boudhar,

2009).

di



Les températures moyennes mensuelles varient entre 13°C et 28°C dans la plaine et entre
2°C et 18°C en haute montagne. Les mois les plus chauds sont généralement Juillet et

Aodt. Le mois le plus froid est Janvier.
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L 6 h y g ieesnt@s faible. La moyenne mensuelle au niveau de la station de sidi Rahal

et

j oui

Abadl a

n . A

(entre 50 et 60%).

L'évaporation potentielle moyenne annuelle varie de 1 800 mm sur le versant atlasique a

var.i

| a

e de
stati

45

on

%

Lall a

(dur ant

| es

troi

Taker koust,

2600 mm dans la plaine du Haouz. Elle est minimale pendant le mois de Janvier alors que

la maximale intervient pendant les mois d'été. Pres de ®0Péw@poration potentielle

totale est enregistrée durant les mois de Juin a Septembre.

Les caractéristiques climatiques de la région ont été étudiées a partir de quatre stations

climatiques plus ou moins représentatif du BVT (Tableaul) (Ouhammou, 2005).

Tableau 1. Caractéristiques climatiques de quelques stations du BMYDuhammou,

2005)
Stations P(mm) | M (°C) | m (°C) Q2 Bioclimats Variantes thermiques
Marrakech 2425 37,2 5,7 26,18 Aride Tempéré
Amizmiz 487,9 34,7 3,1 52,89 | Semtaride Tempéré
Agaiouar 648,7 29,5 0,2 77,09 | Subhumide Frais
Oukaimeden| 534,8 22,2 -3,2 74,63 | Subhumide Froid

Le tableau 1 regroupe les caractéristiques climatiques de quelquassstiat bassin. On

di st

ngue

dans

| e

Subhumide dans la partie montagneuse.

1.4.Formations végétales forestieres et préforestieres du BVT.

1.4.1. Introduction

BVT

s
I

pl usi eur sle Haounpaul | mat

Le BVT occupe la zone la zone centriccidentale du la chaine du Haut Atlas de

Marrakech (ou de Tensift). Cette zone a suscitéude

explorateurs et de chercheurs de toutes origines et de toutes disciplines (Donadieu et al.,

1976; Hammoudi, 1977 Ouhammou, 1986 Achhal, 1986; Alifriqui, 1986 ; Haloui,
1986; Gauquelin & Dagnac, 1988; Gauquelin, 1989). érgles écologiques sont

ongtemps,

diversifiées et ont permis de mieux connaitre les structures phytosociologiques et

phytoécologiques des écosystémes des formations forestieres et préforestieres (Boudy,

1950; Quézel, 1952 Boudy, 1952, Quézel, 1957 Boudy, 1958 Quézel et Barbéro,

0
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1981; Fennane, 19820uhammou, 1982Peyre, 1983 Haloui, 1983 Gauquelin, 1985

Achhal, 1986 Alifriqui, 1986 ; Haloui, 1986, Ouhammou, 1986; Peyre, 1987; Boulli,

1989; Ouhammou, 1992Boulli, 1994; Fennane & lbn Tattou,9P4; Benabid, 2000
Ouhammou, 2005) . Léanalyse des r®sultats
pr ®s ent ®e dans ce travail qui montre, gl ob
montages marocaines, la situation géographique,dextéristiques orographiques et
géologique, et les conditions climatiques particulieres du Haut Atlas confére a cette zone
une diversité floristique remarquable.

Les formations végétales potentielles dans une zone donnée sont le reflet des conditions
écobgiques définies par le climat, la géologie, les types de sol, les expositions et la
topographie (Ouhammou, 1986). Le climat du bassin de Tensift est assez diversifié. Il
est marqu® par | d6aridit® soutenue sddans | e

montagne, en particulier au niveau des versants nord du Haut Atlas, les précipitations

augmentent r ®g ul i  altéudeeperinettaninde passerdiibclineean d e |
semtaride tempéré, au subhumide frale bioclimat humide est peu répandlest trés

|l ocali s® au niveau des zones humi des, sur
oc®ani que. Dans |l es vall ®es et | es -zones

aride frais, sec et continental (Ouhammou, 1,986hhal, 1986).

Les ravaux réalisés montrent que les espéces qui organisent des formations forestieres et

préforestieressont | 6ol ®astr e, l e thuya, l e gen®vri
l e cypr s de | 6Atlas, |l e pin dd&ddsaps,et | e c|
|l es cham®phytes ®pineux doaltitude. Certai
des climax, au moins potentiels, déautres

mélangent parfois et constituent des formations mixtes. Stakses physionomiques, il

a été distingué deux types de formatior{s) des formations a ligneux hauts, qui sont
particulierement forestieres ou préforestiéres comme les oléastraies, les tétraclinaies, les
juniperaies de genévrier de Phénicie, lacupres® du cypr s de | 6 At | ¢
do Al ep, | es ch°nai es ety2pdes fermatione a lignewx vas,t hur i
arbustives et buissonnantes, cas des génistaies arbustives (génistaie, rétamaie,
adénocarpaies) et des cistaies.

Les formatons végétales distinguées ont été classées, selon les auteurs, dans différents

catégories de classifications phytoécologigetesioclimatiques (Tableau 1).
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142. L6ol ®astrai e

L6ol Rastre se situe g®n®r al ement entre 80
8001000 m, de préférence sur des versants Nord et des pentes généralement faibles.
Mal gr® son ®l imination des ‘terres fertile
maintient dans certaines zones du bassin et se présente comme une formatiom arborée
recouvrement général trés important. Elle colonise des colluvions quaternaires, le plus
souvent calcaires ou des argiles et des grés perastques les sols sont généralement
développés, avec de la matiere organique et des éléments fins. Leaieedstpiémont

et de | a zone atlasique sont souvent affe
printaniére qui touchent ces parties des bassinsdtiasiques. Celles qui se situent un

peuplus en amont occupent, le plus souvent, les versanta§sez abrités et chauds.

Cbest | e cas des ol ®astraies qui se situer
1986).
Sur | e plan ®daphique, | 6ol Rastre se do®ve

siliceuses. Il est par conséquent indifférdata nature chimique du substrat, méme si on

le trouve dans la plupart des cas sur des sols souvent développés riches en humus.
L6ol ®Rastraie occupe souvent | es bas de pe
Sur ce type deosubsastr ae, bcdbast hpdusgse qu

|l a dominance de | 6ol ®astre qui supporte ce&€
gen®vrier rouge constitue | e principal c
drainées. Endehorsdecesz®@s, | 6ol i vi er sauvage coexi st

thuya (Ouhammou, 1986).
1.4.3. La tétraclinaie

Dans les montages du BVT, les formations a base de Theya¢linis articulaty sont
abondantes dans différents endroits de la zone subatlagigymticulier dans le bassin

de | 6Amassine et | a face occidentale de J
que sous forme de pieds isolés. Ces tétraclinaies sont généralement des formations bien
venantes, en assez bon état de conservation. Lesdimlipeuvent dépasser 4 a 5 m de
hauteur et 20 cm de diamétre en moyenne. Altitudinalement, le thuya se situe
généralement entre 900 et 1300 m mais il peut atteindre parfois 1400 m. Les tétraclinaies
occupent le plus frequemment des pentes fortes suredess en exposition Sud dans

des soubassins de la zone subatlasique du Haut Atlas de Marrakech. Du point de vue
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climatique, les formations deetraclinis articulatas 6 i ndi vi dual i sent dat
semtinternes a climat lumineux et sec (Alifriqui986 ; Haloui, 1986; Ouhammou,

1986).

Dans | 6®t agement g®n®r al de | a v®g®t ati on,
supérieur, variante seraride moyen et dans le mésoméditerranéen inférieur, variante
semtaride supérieur. Sur le plan édapldqules tétraclinaies de développent
indifferemment sur les substrats calcaires et siliceux. Le thuya se développe sur des sols
plus terreux et humif res 3asilessoludeviennpnt ®s e n ¢

profonds, il est fortement concurrerar le genévrier de Phénicie.

1.4.4. Lajuniperaie a Juniperus phoenicea

bY

Dans le Haut Atlas de Tensift, les formations a genévrier de Phénicie succéedent
généralement aux tétraclinaies en altitude, efle®4 endent entraesla9 00 et
majorité des cas, sdormations occupent les versants en exposition Sud avec des pentes
fortes sur des sols souvent superficiels. Le genévrier rouge se caractérise surtout par la
complexité de sa répartition spatialen altitude, il dépasse le thuya lorsque le climat

devient plus humide et plus frais et il peut remplacer méme dans certaines conditions,
notamment dans les domaines océaniques du piedmont ou la nébulosité devient forte. Les
juniperaies occupent toujours des zones relativement abritées de la nébulosité ou la
puvi om®t rie ne d®passe gu re 600 mm mal gr @
Sur le plan climatique, les formations a genévrier rouge occupent les domaines semi
interne et i1interne. Dans | 6®t agement g®n®
dans le thermoméditaméen, variante seraride inférieur; il déborde dans le
mésoméditerranéen, variante sarde supérieur dans les domaines sieernes.

Sur le plan édaphique, on constate quelques différences entre les cherchletss
gudEmber ger ( la®padtidion dugenévree rougeidépend entierement du
climat, Barbero et al(;1981) et Benabid (1982) pensent que le genévrier rouge se localise

sur les substrats rocheux et constitue un stade de dégradation du; dmagvanche
Ouhammou (1986) estenque le genévrier rouge concurrence avec le thuya sur les sols
terreux.

Le genévrier rouge occupe une place importante dans cette zone et se caractérise par des
formations trés variées, essentiellement liées aux variations climatiques. Sa double
positionaudessusetad essous du thuya doéexplique par

dernier dans son propre domaine. Le genévrier rouge se substitue au thuya non seulement
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| or sque | 6oc®anit® augment easlesgpartes amons s i g
du bassin.

1.4.5. La cupressaie &upressus atlantica

Esp ce end®mi que du Haut At | as, l e cypr
pr ®steppiques | ocali s®es dans | a haute va
entre 900 et 140 0 upériear dughermontéditeiranéen@&ruambidncee a u
bioclimatique semaride et localement subhumide. Il colonise sous les substrats de son
territoire qui noéexc dBenapid 1982& ZD@Behabida ( Ac
& Fennane, 1994). Il organise et pagi a différents groupements végétaux auxquels
peuvent participer le chéne vert, le genévrier de Phénicie et le genévrier oxycedre

deviennent fréquents a des niveaux altitudinaux supérieurs. Il entre en contact avec le

Thuya a la limite inférieure. Parkile ur s, i | nbest pas ai s® de
propres des unit®s organi s®es par | e cypr
| 6 ® ®ment floristique | e plus remarquable

cupressaie sur les gis physionomiques et floristiqgues. Il confere en effet une
architecture paysag re sp®ciale ~ cette 1z«
m de hauteur et une circonf ®rence de plus
val | ®e d éar)Neésfpeugleménts gldrcypres constituent une futaie dégradée. La

majorité des arbres a une forme candélabes individus bien conservés ont un fit

rectiligne mais sont tr s rares et locali s
inaccess bl es ° | 6 homme, pr s des maisons f or e
Actuell ement, |l e cypr s de | 6Atl as est | oc
du Haut Atlas et soOoindividualise pmaauns | a |
climat | umineux, tr s contrast® (Alifriaqu
déarbres ou dbéarbres isol ®s ~ | 6exception
La for°t de | 6 Aghbar est S 0 U miupeede bois,une t

paturage, incendie, mutilations, etc.). Cette forét a connu une régression spectaculaire au
cours de ces dernieres décennies.dehors de ce véritable peuplement, le cyprés de

| 6Atl as se rencontre dans ede 9 es tNdOtfii sn s( Ousy:
particulier). Les peuplements sont sous forme de bouquets trés réduits en étendue et en
quelques pieds au milieu du thuya, du genévrier rouge ou chéne vert. Ces stations sont
probabl ement | es t®moinsfdbobunedpr P6ARJdbhbace.

de | 6Atl as est une esp ce x®rophilellcapabl



20

releve du bioclimat méditerranéen seamide et aride froid. Sa limite altitudinale
supérieure est de 2500 m. Les structures forestiguxquelles il participe sont trés mal
connues. Barberetal.( 1981) rattachent | es groupement
Ephero marjorisJuniperetalia phoenicea€es formations présteppiques a déterminisme

xérique prédominant se localise daesviallées atlasiques internes.

1.4.6. La pinede a Pinus halepensis

Les peupl ement sPimnahalspend)sontasser radesd dams & plauf Atlas

de Tensift. Il entre souvent en contact avec le Thuya de Béribérie, le genévrier rouge, le
chéne vert, le dne liege ou le chéne kermeés avec lesquels il forme des peuplements

pr ®f orestiers ou pr®steppiques. La pin de
spécial. Elle se développe souvent dans des formations préforestieres ou des groupements

de matorrad ou de steppes organisés p&lobularium alypum, Cistus villosus, Stipa
tenacissima&t dbéautres esp ces (Benabid, 2000).
Le pin doAl ep est une esp ce | i ®e au cli ma
Il est largement répandu dans tout ledmasnéditerranéen (Boudy, 1950 et 1952
Gaussen, 1960) . Au Mar oc, | e pin doAl ep
comparativement aux autres pays meéditerranéens. La superficie totale couverte est de
65000 ha (Achhal, 1986). On le rencontre sous formeodguets dans le Grand Atlas
depuis Amizmiz jusqudé”™ Midelt. Les peupl en
Souss (Tessaout, Ti fnout) et dans | a haut
atlantique, il est le plus souvent en mélange avec iathe genévrier rouge, ou le chéne

vert, rarement avec le pin maritime et le cédre. Ces formations atlantiques ont un intérét

bi og®ographique sp®ci al (Emberger, 1939)
de cette espéce qui fuit les zones ouilaat devient trop doux ou trop atlantique. Ceci

explique sa localisation dans le Haut Atlas et plus particulierement dans la région ou le
climat se rapproche le plus de celui du versant méditerranéen (vallées internes, montagnes
séchées, etc.). EmbergeB(B9) et Qu®z el (1979) estiment
probablement plus large avant la derniere phase pluviale. Mais actuellement elle est

di sjointe donnant | 6i mpression dbéune aire
pin do6 Al esp audesslwoscatl ® Ami zmi z et dans | a
respectivement des superficies de 350 ha et 150 ha (Achhal, 1986). Ces peuplements sont

|l ocal i s®s dans | 0 a ralde avaaete chauadec | i mat i que se
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1.4.7. Les chénaies &uercus rotundifolia

Les énaies vertes constituent les formations forestieres les plus importantes du Haut
Atlas de Tensift. Elles occupent généralement les versants Nord des zones aval et
moyennes du bassin versant ou les influences océaniques sont plus importantes. Elles
colonisent également les hauts versants Sud, Nord ou Est, dans les zones intéteures
c0est dans ces domaines quoelles atteigne
donc la végétation forestiere. La limite inférieure actuelle du chéne vert estra 900
déaltitude, mai s avec sa d®gradation, i (
r ®gi on dol gri Oufella, sur |l es pentes domi
m sur quelques versants Sud intermontagneux. Ces formations colonisemtesgdes

vallées envahies par les masses nuageuses. Contrairement aux formations a genévrier
rouge, et a thuya qui occupent les biotopes les plus secs des vallées, les chénaies vertes
se localisent dans les zones les plus humides ou les conditionso@esplaur sont
favorables.

Dans la zone subatlasique, le chéne vert se présente sous forme de peuplements clairs
sous | 6effet de | dacti on a-montsrlespchégaies . Da
occupent des altitudes relativement élevées généralemetd fantes pentes. Elles sont
extrémement plastiques du point de vue climatiqe#ies occupent plusieurs étages
climatiques avec une préférence pour les étages subhumide et humide.

Dans | 6®t agement g®n ®r al de | at vidg ®t 4 ®t ar
ther mom®di terran®en sup®rieur pour | es ch?®
mont agnard m®diterran®en pour |l es plus ha
semtaride supérieur au subhumide supérieur. Les chénaies vertdscalisent
essentiellement dans les domaines océaniques ou elles occupent les versants soumis aux
flux nuageux mais elles peuvent sbéindivid
dans les zones internes (Ouhammou, 1986).

Sur le plan édaphique, lkehéne vert est une espece indifférente au subsitase

d®vel oppe aussi bien sur des roches silice
schistes ou dolérites que les sols les plus développés, surtout sur des expositions Nord.
Co0 e st rgddams celgénee de conditions que se situent les formations les plus denses.
Ceci expliquerait certainement la différence entre les versants Nord du Tanoumri et du
Til boura déune part et du Tamzoughine et

lescongl om®r at s, |l es sols sont moins profon
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schistes. Quoique le climat reste le véritable responsable du déterminisme du chéne vert,
l a nature du sol et du substr atatéatocdent ue
roches méres en matériaux fins est facile et les sols sont généralement profonds et

contribuent donc aomserver un bon bilan hydrique.

1.4.8. La thuriféraie du Juniperus thuriferassp africana

Dans les montagnes du BVT, cette formation se reneal® maniere générale dans les

hautes vallées intérieures. Elle occupe essentiellement des domaines protégés par les
reliefs tr s importants qui d®passent, | e
Ces formations dduniperus thuriferasont presque toujosirclaires et trés ouvertes,
notamment sur les expositions Nord. Le genévrier thurifere apparait a partir de 1500 m
déaltitude, et monte en addirenettendeat agessesq u 6 ° |
de | a ch°nai e. Cbest Sddngubes aetsants | ex
altitude. Il est parfois remplacé par le chéne vert ou les xérophytes épineuses lorsque les
températures ne sont pas tres basses. Le genévrier thurifere occupe une gamme
écologique assez large due essentiellement a aadercapacité de supporter les
conditions semarides et subhumides.

Dans les domaines seimint er nes, | a thurif®raie ocCC
montagnard méditerranéen a variante sande supérieur a subhumide inférieur et

moyen. [l déborde localeennt ver s | e bas, dans | 6®t age m:
semtari de sup®rieur, et vers | e haut, dans |
moyen. Dans ces domaines, le genévrier thurifére se substitue au chéne vert.

Sur le plan édaphiquegtte essence colonise les sols siliceux et éruptifs sur des pentes

tres fortes. La thuriféraie se développe sur des sols qui sont souvent superficiels et elle

fuit les replats terreux. Il se localise également sur des substrats formés de grés et

d 6 agitedd®mme dans certains endroits des massifs de Tizrag, de Tasghimoute et de

| 6 OQuanoukrim dans | e bassin de | 60uri ka (¢
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Types de formations
végdales

Espéces dominantes des communautés végéta
et facies de végétation

Etage de végétation
(QUEZEL)

Etages bioclimatiques
(SAUVAGE)

Domaines bioclimatiques
(PEYRE)

Semtaride sup.

Océanique bas

Semiaride moyen

Oléastraies Withania frutescens, Lavandula multifia

Quercus rotundifolia, Cistus salviifolius
Callitriaies Ceratonia siliqua, Chamaerops humilis Thermomédit. Sup.

Olea europaea, Cistus villosus

Phillyrea angustifolia, Lavandula dertta

Quercus rotundifolia, Polygala balansae Mésomeédit. inf.
Oxycédraies Juniperus phoenicea, Cistus villosus Thermo. Sup. Mésomédit
Juniperaies Pistacia lentiscus, Chamaerops humilis

Thymus satureioides

Mésoméditerranéen

Semiaride sup.

Semi interne bas

Océanique semi interne

Semi interne bas

Semi interne moyen

Chénaies vertes

Juniperus phoenicea, Cistus villosus

Pistacia lentiscus,Cistus monspeliensis

Chamaerops humilis, Thymus pallidus

Mésomédit. inf.

Subhumide inf. moy

Océanique moyen

Cistus laurifolus, Cirsium casabonae, C. salviifolil Méditerranéen moy. SH moy. sup.
Juniperaies Juniperus thurifera, Thymus pallidus Méditerranéen inf SA sup. Semi interne moyen
Fraxinus dimorpha, Genista scorpius Médit. Moy
Cistaies Juniperus oxycedrus, Oenis scariosa Méso. Sup Médit. SH moy. sup. Océanique moyen
Rétamaies Juniperus phoenicea, Ormenis scariosa, Stipa [ Médit. Inf

nitens

Adénocarpaies

Juniperus thurifera, Ormenis scariosa

Médit. Inf. moy.

Semiaride sup.

Interne
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Types de formatiors
végétales

Espéces dominantes des communautés végétal
et facies de végétation

Etage de végétation
(QUEZEL)

Etages bioclimatiques
(SAUVAGE)

Domaines bioclimatiques
(PEYRE)

Thuriféraies

Juniperus oxycedrus, Cirsium casabonae

Ormenis scariosa

Cytisus balansae, Alysum spinosum

Montagnard Médit. Inf.

Semiaride sup.

SH inf. moy

Adenocarpus angyrifolius, O. scariosa, S. nitens

Semi nterne moyen

Juniperus phoenicea

Montagnard Médit. Inf.

Rhamus licioides, &phne gnidium

Montagnard Médit. sup.

Semiaride sup.

Stipa nitens, Ormenis scariosa

Semi internemoyen

Santolina rosmarinifolia, Ononis atlantica Montagnard Médit. sup. | SA sup. SH inf. Semi interne haut

Alysum spinosum, Cytisus balansae SH moy.

Juniperus thurifera, Festuca maroccana Sem interne haut

Genista scorpoidesSalvia taraxacifolia Mésomédit.Médit. Sup | SH inf.

Alysum spinosum Médit. Montagnard inf. SH inf. moy.
Chénaies vertes Cistus laurifolius, Citus grandiflorus Médit. moy:sup. SH sup.

Montagnard inf.

Helianthemuntroceum, 8ntholina rosmarinifolia, | Montagnard Médit. inf. SH sup. inf.

Alyssum spinosum Océanique haut
Genistaies Juniperus oxycedrus, Bipleurum spinosum Montagnard moy. SH moy. sup.
Xérophytaies BupleuraiesFestucamaroccanaHelianthemum Montagnard sup. SH moy.

croceum Oromédit.

Cytisaies:Santholina rosmarinifoliaStipa nitens, | Oroméditerranéen SH moy. sup.

Arenaria pungens

Erinacaies Erinacea anthyllis SA sup. SH inf. Semi inerne haut

Alyssaies. Alyssum spinosum SH moy. sup. Océanique haut
Pin d'Alep Pinus halepensis Méditerranéen semiaride chaud vallées internes, montagnes séché

Cupressus atlantica

Cupressus atlantica

Méditerranéen

semtaride et aride froid

vallées atlasiques internes
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Les caractéristigues écologiques du BVT se manifestent par leur diversité et leur
complexité, ce qui influence la répartition spatiale de la composante biologique dans cette

contrée.

1.4.9. Conclusion

De | 6ensembl e deécédant® voa Ipeup qorestater nla divergité des
formati ons v®g®tales au sein du BVT dbéune
part et le réle primordial que jouent les facteurs naturels dans cette répartition. Quoique

la répartition de nombreusesrinations végétales soit essentiellement liée aux facteurs
climatiques, |l es rlles de | 6orographie et
non n®gligeabl es. L6éorographi e, par | 6i nt
facilement provoger des changements dans la répartition de la végétatependant

| 6i nfluence du substrat g®ol ogique r ®si de
peuvent avoir une influence sur le bilan hydrique et sur leur capacité de contenir et de

garderdes quantit ®s dobeéétatiuf fi sante pour | a v

1.5Importance du domaine forestier au sein du BVT

Plusieurs foréts font partie du bassin, parmi cedlesn peutciter | a f or °t do OL
forét deMesfioua,la forét de Rheraya, la forét de Goundafaplaf°t d o0 Aghbar ,
dé6Ouzguita, | a for°t de Guedmioua, |l a for?e
neuf foréts, sept sont aménagées et deux non aménagééableau 3présente la
superficie Ja situation forestiérda situation administrate et les principales essences de

six des sept foréts aménagées.
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Tableau 3 Superficie, situation forestiere, situation administrative et principales esences des foréts aménagées du Bassin Versant
de Tensift.

Forét Superficie (ha) | Situation Forestiére Situation administrative Principales essences

D.R.E.F du Haut Atlas Marrakechf Pr ovi nce do6Al H| Chéne vert, genévriers, thuya
Ourika 38.637 S.P.E.F de Marrakeclt/CDF Tahanaout, Capd

d Agaiouar

D.R.E.F du Haut Atlas Marrakech| Province de Marrakech, cercles d{ Chéne vert, genévriers, thuya
Rhéraya 21.308 S.P.E.F de Marrakecl/CDF Tahanaout et do

d Agaiouar

D.R.E.F du Haut Atlas Marrakechf Pr ovi nce do6Al H| Chéne vert, Thuya, Cypres
Goundafa | 58.400 S.P.E.F de MarrakeclCDF d6AmMi zmi z et doé|l 6 At | as, gen®v

doéAmi z mi dQuirgane@tD,d 6 Ouri gane et d

doljoukak

D.R.E.F du Haut Atlas Marrakec| Pr ovi nce do6Al HICypr s de | 6 At
Aghbar 25.334 S.P.E.F de Marrakech, CDF|Tal at N6 Yacoub, | Thuyg genévriers

d Amizmiz. commune rural e

D.R.E.F du Haut Atlas Marrakec| Pr ovi nce do6Al H| Thuya, chéne vert, genévriers,
Ouzguita 8.096 S.P.E.F de Marrakech, CDF|d 6 A,SCammunes rurales

doAmMi zmi z, Secdo6Ouzguita et d

Ouirgane

D.R.E.F du Haut Atlas Marrakec| ProvincesleHaouz et Chichaoya | Chéne vert, genévrier oxycedi
Guedmioua| 21.911 S.P.E.F de Marrakechet de| Ce r c lAmiamize@tdHad Mejjat | genévrier rouge, thuya

ChichaouaCDF d 6 Ami z| Caidatsle Guedmioua etle Mejjat

Sources PV dobéam@Bdgst merntt s doOur(j kdhe Geumth®rayaddAghbar, doOuzgui't
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1.6 Etat de la biodiversité végétale au sein du BVT

Les études sur les potentialités biologiquéalisées en partidansle BVT (Achhal,

1982 ; Alifriqui, 1986 ; Ouhammou, 2005 o n't m o détient @ne gnpdrtante

richesse spécifique dont certaines especes sont eng&srimcales. Cette zone mérite

donc bien le qualificatif de hotspop @ i n't chaud) de8 @essbuacest pl u
subissent des pressiods plus en plus croissantes engendrées par les activités socio
économiquesle la population riveraine, rendant learenaces inéluctabl¢®uhammou,

2005. Les patrticularités écologiques et biologiques de la zone du BVT ont permis
doidentifier des aires prot ®g®e scNationalmp or t
de Toubkal (Tableau)3 Cette zone abrite des esmesvégétalesde grande valeur
patrimoniale signalée par la présence de 2 esprtesescentes en | 6teccurr e
cypr s dCuprdssufdtlanaga €t | Amanig apmospr e pl us dé
cortegeimportantd 6 @egpbuissonnantes et herbad€ashammou, 2005 A coté de

la biodiversité végétale, le territoire du BVT abrite une diversité animale importante dont

en particulier le mouflon a manchette dont les biotopes sont localisés dans le Parc
National de Toubkal.

Tableau 4 Aires protégées guées dans le bassin versant de Tensift (Aires protégées
du Maroc, 1996).

Aires protégées Coordonnées

Parc National Toubkal -
M'Sabih Talaa 31°49' N- 8°32' W
Marais de la Palmeraie | 31°42' N- 8°02 W

Assi f n 6 Ou a| 31°03*31°10'N- 7°57' W
Sites doint (Assi f noAiI t|31°03:31°13'N- 7°54-7°57' W
et écologique (SIBE) Assi f NOTIi f|31°08:31°21'N- 7°55:7°59' W
Aghbar 30°55' N- 8°20-8°27' W
Tichka 30°54' N- 8°36' W

Les Sibes du M'Sabih Talaa et du Mamdésla Palmeraie sont localisés dans la grande
pl aine du Haouz. Quant aux Sibes d6éAghbar

amont du bassin de no6Fi s. Par contre | es
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i f N doiit pafrtie dulP& eational du Toubkal la plus ancienne aire protégées

du Maroc crée en 1942.

Dans le parc national de Toubkigs essences forestieres majeures sont peu nombreuses,

cependant elles organisent un grand nombre de groupements végétaux. Ces arbres

foresties sont:

T

Quercus rotundifolia(chéne vert)peuplements assez étendus dans la portion
septentrionale et localement orientale du Parc, depuis le thermoméditerranéen.
Juniperus thurifera(genévrier thurifere);peuplements observés sur tous les
versants du Par depuis le supra méditerranéen jusqu'au niveau inférieur de
l'oroméditerranéen.

Juniperus phoenice@enévrier de Phéniciegn peuplements purs ou en mélange
avec le thurifére. Il apparait au thermoméditerranéen et disparait au supra
méditerranéen.

Quercus canariensigchéne zene): en ilots sur les versants arrosés du Takharkhort
au niveau du mésomeéditerranéen et supra méditerranéen

Tétraclinis articulata(thuya): apparait a peine au piémont de Takharkhort au

niveau du thermomeéditerranéen.

Les essencdsrestieres secondaires sont plus nombreuses que les premieres, cependant

elles jouent un réle limité. Citons en quelquees:

T

Juniperus oxycedruggenévrier oxycedre)en peuplements ou pieds isolés
depuis le thermoméditerranéen jusqu'au montagnard enedi€en, voire
oroméditerranéen inférieur.

Ceratonia siligua (caroubier): en pieds isolés au niveau du
thermoméditerranéen, sur les versants du Takharkhort.

Olea oleaster (oléastregn pieds isolés au niveau du thermomeéditerranéen sur
les versants chaudks Takharkhort.

Pistacia atlantica:en pieds isolés ou en bouquets rarement observable dans les
vallées ou versants chauds du thermoméditerranéen.

Prunus mahalebobservé en pieds isolés sur le revers méridional du Parc, entre
le supra méditerranéen etrteontagnard méditerranéen.

Fraxinus dimorphdfréne dimorphe):

Lonicera arborea:en pieds isolés tres rares, sur I'Adrar du Takharkhort en

bioclimat subhumide.
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Le parc de Toubkal hébergrussi des espéces arborescentggales une flore

endémique ou ra, une flore orophile européenne ou circumboréaée qui explique

| 6extraordinaire richesse de ce parc du pc
En plus du parc national de Toubkal, le BV de Tensift dispose de plusiestsd i nt ®r °t s
biologiques, qui paleursparticularitésleurrichesseen biodiversité, faid u b assi n | 0
des sites les plus riches en biodiversité.

1.7 Contexte sociale des formations forestiéres du BVT

Le BV de Tensift regroupe au total 150 communes contenant 3395 douars {riduare

population totale du bassin versant de Tensift est passée de 2.146.967 habitants en 1994
2.454.530 habitants en 2004, soit un t at

densité de population est trés variable et va de 19 a 46041 Hbts/Km2 dans le bassin
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1

1 1 1 1
Carte de densité de population dans le Bassin Versant de Tensift (2004) N
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Figure 7. Densité de populations et douars par communes du BV de TengiRGPH,
2009).

Léanalyse des relations entre |l a popul ati
montre une relation de d®pendanclesforéta t i tr
du bassin versant de Tensi ft ( OQur i k-a, Rh®
MA, 2002) ont permis de soulever plusieurs observations relatives au devenir des espaces

naturels dans cette région. Catieest marquée par un déséquilibréstmet entre
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ressources natwurelles renouvel ables qui S
population de plus en plus nombreuse et de plus en plus attachée a ce milieu. Il apparait
gue | 6®volution des deux compopPyprotsé®e dwd um
| 6autr e:

1 évolution croissante de la population et de ses besoins en produits forestiers,

1 évolution décroissante, ou régressive, du milieu naturel et de ses possibilités.
La recherche de terrains fertiles, mieux arrosés et favorablegwaloppement de
| 6arboriculture poussait |l es ethnies ° de
versleNordee st . On assiste © des affrontements p
et ceux de Rhéraya et surtout avec les tribus du versamt sud | 6 At | as ( Ti fn
autre (Ouhammou, com.orale).
Cette pression démographique exercée sur les ressources forestieres de la région accélere
|l es processus de d®gradation du couvert v
Le bassin ver sant esdpetentialiéd® lhumaikea et goormiquest e d
i mportantes. Léactivit® de | a popul ati on
l 6agriculture. Pr s de 75% de | a popul atic

(Aabir et al, 2001). Lesrevenuse st ent toutefois tr s base:

compl ®ment aires ° val eur ajout ®e signi fi
i mportante © cause de | 6®l evage extensi f,
de la forét.

Une étude soci@dnomique réalisée par la DREBFA en 2004 révéle que la forét

dé Ouri ka | ouéeonamigue trés limportanbdans ta région. Elle permet a la
population usagere de la forét de faire face aux besoins en divers produits forestiers,
essentiellement ebois®ner gi e et en contribuant ~° | 6al
dépendant des espaces foresti€stte forét assure a la population usagere un cadre de

vie adapt® aux potentialit®s et d®gage un
auxconp |l ®ment arit®s entre | es diff®rentes co
forestier. Mais, on constate que la demande, ne sErgjtie qualitativement, dépasse de

loin les possibilités de cette forét.

LO®t abli ssement d e ibnd durphie dui pgatrineocine pn@agegsite u n e

| 6i ntervention sur | es divers aspects de |
Le bassin versant de Rhéraya constitue un milieu complexe fragile et sensible. Les
transformations imposées a ce milieu par la populdtioale et le développement du
touri sme de montagne, conjugu®s aux effet
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considérables et se traduisent par une dégradation inquiétante des ressources naturelles

principal ement | 6eau,ir 200d). Leoihtervensions étatiques ® g ® t
montrent des formes d6é®chec dues ~ | 6inada
du milieu et | 6incompatibilit® des prograr

milieu, ce qui se traduit par une expltiba illicite et délictueuse des produits forestiers.
Le bassin versant de Rhéraya est soumis a une érosion fréquente. Elle est due a un

ruissellement concentré, en nappe et principalement actif pendant les périodes hivernales

et orageuses. La successior® ®v ®nements pluvi eux, g®n ®r a
i nduit | apparition doébune cro¥%te de batt a
g®n re un volume de ruissell ement i mport e

spécifigue au niveaude beassi n ver sant a ®t ® esti m®e

t/ kmJ/ an (Ouagga, 2005). Vu | 6i mportance d
et la structure du sol dans la stabilisation des sols et la réduction des dégats causés par

| 6 ®r o séumation dulsd affecte largement la teneur en carbone et la stabilité des
agr ®gat s. Cette forte susceptibilit® ° [
cartographie de | 6occupation du sol pour |
Rhé&aya (Yaro, 2004). Cette étude révéele ¢midassin versant de la Rhéraya est trés
variablemene X p 0 s ® et gropdBe dessactions de lutte antiérosive qui devraient
sbadresser prioritairement et respagest i v e me
sans oublier le long des oueds ou les actions pastorales des habitants occasionnent une
érosion trés importante.

Les ®tudes effectu®es par Achhal en 1986,
relief | dacti on ant hlesdiffaregtesestrates de mpiswégstal.b | e
Les principaux peuplements ont fortement
Cependant il a été remarqué le rdle essentiel du chéne vert dans les structures forestiéres

et préforestieres. Sa plasticiicologique lui permet de supporter aussi bien des
conditions ®cologiqgques tr s vari ®es quobdune
une I mp®rieuse n®cessit® de se pencher sur
Les deux essences résinesigui paraissent capable de donner de résultats spectaculaires
dans |l a zone sont l e pin do6Al ep et l e cvy
particuliére des forestiers et reboiseurs de la région.

Les solutions proposées aux problemes de la $oré(Achhal, 1986):

1 une participation plus efficace et rationnelle de la population locale,
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T mise en place doéam®nagements qui r ®p on
vivent dans ces foréts,

7T 1 a red®f i ni ti on ddédune pol i péregnitée le f or es
d®vel oppement de | a for=°t et | 6®panou
forestiéres et ce a travers une mobilisation et une sensibilisation autour du réle

gue joue la forét.

1.8Conclusion

Ces différents travaux réalisés dans le bassinrév@élént ne part que | e ba
Tensift, constitu® par | es montagnes du Ha
par une hydrologique de surface trés actives et des précipitations importantes, et la plaine
aride de Haouz, zone de transitecde n s o mmat i on d o6 e;aladdanGh e g g o
2012), est caractérisé par une diversité écosystémique impressionnante. Grace a sa grande
diversité géographique, géologique et climatique, le Haut Atlas de Tensift abrite une

di ver si t ® r e mamesdorestibrs eepréfblestiersocengtitués par les essences
naturelles de ch°ne verdy pientdhaAlaep det cdq
gui rendent doéincommensur abl eéfehammanCasces ®c
mémes travaux réaés dans le bassin versant de Tensift révéjeatces écosystemes

ont subi doéi mportants changements dans | e
plusieurs facteurs. | s mettent en ®vidence | 6®t at al
forestieres gbréforestieres du bassin qui est dd a plusieurs facteurs de changements, aussi
bien humains que naturels. Les facteurs de changements les plus importants sont la
dynamique des populations caractérisées par une forte pression humaine et une
dépendance quiattale des ressources naturelles, et les contraintes écologiques du
milieu caractérisées par la fragilité et la sensibilité du milieu aux actions anthropiques.

Pl usi eurs actions dbéam®nagements sont pro
préservabn et la conservation de ces écosystemes. Ainsi, pour mettre en place ces
am®nagements par une approche de d®vel opyg
do®t udi er | 6®vol ution de cette d®gradati ol
quilespust endent . DO6o% | 6i mportance de | a cart
plus efficace pour -t@mpair e dy @waonli Wtuieoret s g
formations foresti res ° | 6®chell eiqugdun ba

ainsi que la vulnérabilité de ces écosystemes aux changements climatiques.
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1.9 e changement climatique au niveawu Maroc

1.9.1L e climat du Maroc
Le Maroc se situe au niveau des anticyclones subtropicaux qui ceinturent le globe dans
| 6 h®mi s ph rteénédratemeht en iddhorseds la trajectoire habituelle des
perturbations pluvieuses qui circulent a des latitudes plus élevées. La pluviométrie y est
donc extr°®°mement al ®atoire : el | e pr ®s e
géographique, temporel, qualif et quantitatif. Les précipitations, sont donc tres

irrégulieres selonels régions et selon les annéesmportante soitlle, cette variabilité

fluctue aussi doune saison ~ | dautre.

En raison de sa | ongitude, onedesAc@esetrestaive s
donc soumis 7 | 6i nfl uence des hautes pres
bordure c¢c®*ti re atlantigue et m®diterran®e

ce méme front polaire. (El Ouali, 2010).
Le Maroc figurep a r mi |l es pays dOAfrique qui di spo:
de climats avec des combinaisons diverses selon les lieux. Il est soumis aux influences
méditerranéennes au Nord, océaniques a I'Ouest, continentales au centre, puis sahariennes
de plus a plus vers le Sudst et le Sud. Le climat du Maroc est principalement caractérisé
par un été chaud et sec ou les précipitations sont quasiment absentes et I'évaporation
particuli rement forte, et un hi duepays,doux ¢
sur |l es cha"nes de | 6Atl as, du Ri f et | e
marquent fortement le climat : pluviométrie erratique, vague de froid et de chaleur avec
des sécheresses fréquentes et imprévisibles, autant d'élémentgpercgent sur la vie
économique et sociale du pays.
La gamme des pluviom®tries moyennes annuel
du pays et 1200 mm dans les régions montagneuses du Moyen Atlas et du Rif, avec deux
pics saisonniers, en hiver et aingemps, selon lesrégions. 6une des caract ¢
principales du climat du Maroc est sa grande diversité, passant du type tempéré et humide
(Tanger) au type désertique et sec (Ouarzazate, Layoune). Ces variations climatiques
r ®s ul t e nt onerdre pludieurs faceura dont ies principaux sont :
1 Son extension latitudinale, de 21°N au 36°N au fowrest du continent africain,
soit 15° de latitude, avec une grande ouverture, a la fois, sur la Méditerranée au
nord (550km), etuestr |lI@Qe®dan (Al luantdieq 3

du plus grand désert chaud du monde : le Sahara au sud.
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1 La topographie qui crée des zones climatiques fortement différenciées : les

cha" " nes montagneuses de | 06Atl as (altit

obstack aux vents dominants créant une zone désertique aasgust celles du
Ri f (altitude moyenne 2000 m) f or me

méditerranéenne.

1T Sa position g®ographique entre deux gr
générale atmosphérigu |l 6anticyclone des A-o0res,

perturbations pluvieuses du front polaire, et la dépression saharienne.

1.9.2 Perspectives du changement dalimat du Maroc

Le Maroc sera par mi |l es pays | es hedeus vul

A

Avec S a fa-ade mar i ti me de 3500 Km et | 6

désertiques dans le Sud, le Maroc est parmi les zones les plus sensibles aux éventuelles

conséquences du réchaarffent climatique (Mateh, 1998).

Le Mar oc s ub ichangemént dimaique, cothme il ressort des études
nationales réalisées a ce jour. Cette@OMN, 2007) ont montré que durant les quarante

cing derniéres années, les régions qui étaient classées sous climat humide et subhumide
régressent au profit des giéns a climat serraride et aride ; en témoignent

| 6augment ation de | a temp®rature annuell e

bai sse des pr®cipitations printani res de

Les projections établies par la Direction de latddéologie Nationale prévoient une
augmentation des temp®ratures moyennes e
di mi nution de 20% en moyenne des pr ®cipit
Au Maroc, les CC pourraient exacerber les impacts suivants

{1 Aggravation de la sécheresse

Selon la direction de la météorologie nationale, le Maroc a connu des sécheresses de plus
en plus fr®quent es-1995% ayat ée tagluseséche du sicale AlRe 1
cours du siécle précédent, le Maroc a connu plus darka de sécheresse qui a fait de

| 6eau un bien rare surtout avec | a pressi
sécheresse ne se limitent pas au monde agricole mais se répercutent également sur la
santé les gastreentérites, la thyroide, les naglies oculaires se multiplient dans certaines

régions du pays.

-

C
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M Diminution des ressources en eau

Le Maroc fait partie des pays a pénurie hydrigue avec moins de 1000 m3/hab./an, et
devrait apr s |l es ann®es 2025 comanmsaé tre u

500m3/hab./an (Bedhri, 2000). Ces évaluations ne tiennent pas compte des effets du

changement <c¢climatique. Si on int gre cet @
effrayante.

Au niveau qgquantitatif, | 6 anerg nre rélevation aen  d e
| 6®vapotranspiration, et donc, une di mi nut
vue qualitatif, | 6®1 ®vation de | a temp®r a

potentiel en oxygéne des eaux, et donc, diminuer lqaciig a dégrader les éléments
polluants. De plus, sur les zones coétiéres la qualité des aquiferes pourra étre dégradée par

les intrusions salines.

Léagriculture reste | e secteur "’ pl us gr

température, des séchsses et des inondations le devenir de ce secteur sera compromis.

Le Maroc conna’t une d®sertification | mp:
particulierement élevés dans le nord et éolienne dans le sud (Bedhri, 2000). Les CC

accentueront ce phénoméues':

U Un ass chement des sols et une grande e

U Une diminution de la fertilité des sols en relation avec des températures élevées

0 Une di minution des pr®cipitations et u
des zonesouchées par la salinité

U Une augmentation des risques des feux de foréts.

Les changements climatiques ont des effets néfastes sur les écosystemes forestiers, qui
malgré leur diversité, sont tres fragiles en raison de la pression accrue sur la ressource
(Benziane et al. 20)0Les conséquences de cet impact sont certes écologiques, avec une
modification des de répartition des especes et donc des paysages, une érosion plus forte
des sols, mais aussi économigues et sociales, avec une augmentation des risques
doéoincendi e, une forte susceptibilit® aux |

productivité Benziane et al. 2010

Le changement climatique se manifeste:par
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1 La précocité de la feuillaison et de la floraison

1 Le recul de la senescence

{1 Larédudion de lacroissance et de la production.

La s®cheresse et l e d®f i cit débeau et d e
sensibles aux maladies et aux dépérissemBeisz(ane et al. 20)0Ces effets des
changements climatiques sont observés danseplss écosystémes marocains
(Benziane et al. 20)@ o nt |l a sub®raie de | a Mamor a,

Moyen Atlas, etc.

1.10. Vulnérabilité aux changements climatiques Définition et composantes

Dans le domaine des implications des changements ijuneatsur les systémes humains,

il existe des nuances tres subtiles dans les définitions du concept de vulnérabilité. Ces
nuances varient selon la position accordée (point de départ, point central, point final) au
processus do®val uatbiuonn sdyest!| anev wlux® rcahbainlgietr
(Kelly et Adger, 2000). Toutefois, celles rejoignent un peu la définition du GIEC

(2001, page 96) qui veut que la vulnérabilité soit considérée comme « une mesure dans
laquelle un systéme est sensible ou inckpale faire face aux effets néfastes des
changements climatiques, y compris la variabilité du climat et les phénomenes extrémes

». Cette définition du concept de vulnérabilité fournie par le GIEC est assez claire. Elle
indiqgue de facon précise la variable mesur er , en | 6occurren
d®f avorabl es. N®anmoi ns, i y a | ieu de
définition ne considére pas de facon explicite les autres sources de pression qui se font

généralement sentir simultanément avet kees doéor dre cl i mati gque
sdbarr°tant sur |l a partie ¢ syst me sensi bl
ses composantes (senktb); cette confusi on peut pous

i ndi ff®r emment de Ileatdessanunérdbilité. il esBcladduela sy s
vul n®rabilit® est un concept beaucoup pl us
approprié de les utiliser indistinctement. Ceci nous améne a considérer celle de Polsky et

al., (2003, page 2) ou I&vulnérabilité aux changements climatiques est la susceptibilité
gubdbun syst me s p @mirdnnemenesubisse dgs HoRmadmgesra ta suite

ddune exposition © certains stimuld. associ
effectuéesl ans | e but de sbéajuster é&. Bien que r
tant |l es facteurs de pression doéordre cl ir

sur | 6®troite relation qui exi deseliffeeents r e | e
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systemes humains. Il existe un large consensus (Turner et al., 2003; Vasqoet al.,
2003; Oo6Brien et al., 2004; Luers et al ,
vul n®rabilit® des syst mem ethlasntaosystdmes not a
forestiers aux changements climatiques. Ce consensus est établi autour des composantes

de vulnérabii ® i dent i f i ®e)sCe panier prédeht® 1€ Gingrabiltédalix
changements climatiques comme étant « fonctiondelaratu de | 6 ampl eur e
de la variation du climat a laguelle le systeme est exposé, de la sensibilité de ce systeme

et de sa capacité adaptative » IPCC (2001, page 995).



Partie 2 : Matériel et Méthodes

38



39

Chapitre1.Zone do®t ude
1.1.Situation géographique
Le bassin versant de Tensift (BVT) est localisé, au niveau de son amont, au sein du
versant NordOuest duHaut Atlas Cettechaine la plus élevée du Maroc (4167m au
Toubkal)d 6 o r i e nt &NEk, 0 & ® tWSE longueur de @00 Km et une largeur
moyenne de 80 Km (Amrhar, 199%)e Haut Atlasconstitue une barriere qui sépare le
domaine Saharien au Sud, domaines rifain et mésetien aulldaombrphologie globale
de cette chaine montre trois parties (Michard6)9é Haut Atlas oriental, le Haut Atlas
central et ldHaut Atlas occidental (figure)8Le Haut Atlas occidental est limité au nord

par la plaine du Haouz et au sud par la plaine de Souss et le sillatiagigue.
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e
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Y [ Légende l
/ ( H.A.Oc., Haut Atlas Occidental.
( H.A.C., Haut Atlas Central
) H.Or.. Haut Atlas oriental
\ M.A., Moyen Atlas.

Figure 8. Domaines structuraux duMaroc (Pique, 1994)

Le bassin versant du Tensift est situé au centre Ouest du Maroc entourant la région de
Marrakech (Figure 9 et )0l occupe une superficie de 20450 kmhéggouy 2008). Ce

large domaine continental est situé entre les latitudes (B28t130° 50" Nord et les
longitudes 9° 25' et 7° 12' Ouest. Il est limité au Sud par la ligne de créte de la chaine du
Haut Atlas, au Nord par le massif de petites montagnes nommées « Jbilet » avec des
altitudes i nf ®ri eur sgnédebdtlge demeatixy petlsmarquée, | 6 E ¢
s®parant | e bassin du Tensift de cel ui du
par | 6oc®an Atlantique 0% se situe son ex
varient de 0 métre au niveau de sonteixe a 4167 metres au Jbel Toubkal. Le bassin
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versant de Tensift peut étre subdivisée en deux partiestiofarement contrasté (Figure

9):

- Montagnes du Haut Atlas :

caractérisée par une hydrologie defate trés active et des précipitations

I mportantes.

elles constituent la zone de production des eaux

Sous | 6ef fet

de

| 6alt

t ud

liquide et solide. Les oueds qui drainent ces versants Nord des montagnes

atl asique

du Haouz. A cet

pour la région.

- Plaine centrale sei r i

consommati on

eau disponibles.

Les oueds les plus importamts BVT prennent tous naissance dans le Haut Atlas. Sur ce

constituent

| anappes ddnela Mamel r c e

effet, ces
de du Haouz
des eaux. LO6ir

mont agnes

r

CObest

gati on

u

ne

y

relief montagneux a stctures géologiques hétérogénes, des ruissellements a caractére

torrentiel interviennent et sont collectés par le réseau hydrographique du Tensift qui les

évacue vers l'océan.
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affluents importants suivants | e

Léensembl

Nord.

1.2. Situation géographique, forestiere et administrative

Le bassin versant de Tensift abrite plusidarétsdont la majorité est aménagée | |

for °t

de | a

déAghbar,

41

Tensi ft re-oi-t successivement
Rdat, ¢ eRZA@rtay & 60©OLY.li & aNO 1
e de ces oueds add® coehent esuesSuxd

de Rhéraya. Ces foréts sont gérées par la DREF de Haut Atlas (Tabtdaigire).

Tableau 5 Les forétsdomaniales situées au sein dBV de Tensift.

Foréts Superficie | Situation géographique Situation administrative | Aménagée
ou non
38.637 X1= 265 kmX2=287km, Y1= Province dbé
Foréts 90 km Y2=58 km Cercle de Tahanaout, Aménagée
doéOuri Capdat de |
Située dans le BV de Rhéraya, | Province de Marrakech,
Forét de 21.398 entreh f or °t d 6 Oul cercles de Tahanaout et
Rhéraya d 6 Ou rticddlede Goundafa |d 6 As n i
Bvde NOfis) . Aménagée
Province db©o
Forét de cercle doéAm
Goundafa | 58.400 Situ®e dans | e|dbdbAsni , a n | Aménagée
doéOurigane
N6éYacoub
Intérieur du quadrilatéere ABCD |Pr ovi nce d©o
avec A(X%=209145, ¥=209145),|capdat de T
Forét B(X2=201679, ¥=432084), cercle do6As
d6Aghhb C(X3=217122, Y;=434814), rural e doéAg|Aménagée
25.334 D(X4=187675, Y,=436884)
X1=240 Km, X%=256 Km, Province dbo
Forét Y 1=47,22Km et Y>=85 Km. Cercle do6éAs
d 6 Ouz g 8.09 Communesurales Aménagée
dé6Ouzguita
X=206 Kma X=240 Km Provincesde Haouz &
Forét de Y=456 Km aY=475Km Chichaoua, Cercles
Guedmioua déoAmMmi zmi z e
21.911 Cadatsde Guedmioua et| Aménagée
de Mejjat

sdagi
doOur i k adeMesfioQaez gui t a
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Figure 10. Situation géographique des foréts aménagées du BV de Ten$Rgalisé a
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1.3.Cadre social

Le bassin versantdee n s i

ft

couvr e

PV déam®nagement s

a

province

des

for°ts

doAl

une grande partie de la province de Chichaoua, une partie de la province de Safi et une
déd EtelKled 2aadRiders $)so0 migh & ae

petite
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La popul ation y es3 Micltluiedn se ndednht a bdi6teannvti sr,o |
rur aux. L6®conomie dans | e bassin est bas®@

et accessoirement sur les activitésdudrielles, miniéres et tourisme.
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Chapitre 2. Méthodologie

L 6 a n a | ghangements subis par les formations forestieres et préforestieres du BVT

ont été analysés a travers les indicateurs suivants

- Parameétres déterminantd o ¢ ¢ u p a sur umenpéribdde 30 arls

- Paramétres caractérisant les formations forestieres (desmit@osition, dynamique,

etc.).

Léanal yse des facteurs des changements a

- Lavariation des conditions climatiques

- L 6 ®utianlde la démographie des populations locaes | 6 i mpact de
activités.
L6®val uati on de | a vul n®rabilit® des f ol

perspectives du changement du climat a été Haséearacteéristiques biophysiques du

bassin ersant esur les scénarios prévus poeiMaroc et en particulier la zone du BVT.

21.Anal yse diachronique de | doccupation du
Léanalyse diachroniqgqgue de | 6occupation d
végétales au sein du BVT a été entrepriseenmp ar ant | 6occupation
ann®es 1984 et 2014 ° | 6aide des technigqu

des ondes électromagnétiques émises ou réfléchies par ces@ijits.méthodologie a
été utilisée par plusieurs auteuesd la réalisation de leurs études sptioporelles (El
Hadraoui, 2003 Mahamane eatl, 2007; Oszwald etl., 2010; Leroux, 2012 ).

2.1.1. Données utilisées
Les images satellitaires sont un outil i N

du sol ansi que dans la planification et la gestion des ressources, elles permettent de

d®crire et déapporter une i nformation sp
exploitable par rapport aux autres source
deca act ®ri ser des objets dans wune | arge be

automatique permettddaidedeantriafiirer deéed 600 mjf ®tr
1 Lesimages Satellitaires Landsat

Le satellite Landsat de | 6ageaune alttugeat i al
moyenne de 705 Km sur des orbites circulaires quasi polaires caractérisées par une
inclinaison de 98, 2A. Datnsempmpgaean ¢ lel ®t dial el @aec
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sol dans le bassin versant du Tensift, on a travaillé avec sigesnsatellitaires
multispectrales Landsat géoréférencées, trois pour 1984 et trois pour 2014, sans
couverture nuageuse mosaiquées en deux images (1984 et 2014). Ces images sont

téléchargeables gratuitement a partir du site http://glovis.usgs.gov ou bie

http://earthexplorer.usgs.gol8 es i mages sont doume r ®sol uti

1 Cartes topographiques

Il a été utiliséun ensemble de cartes topographiques a 1/100000 couvrant tout le bassin.
Ces cartes st géoréeférencées dans ARGIS et utilisées pour le calage des images

satellites.

1 Image Aster
Il a été utiliséun modele numérique de terrain de résolution de 30 meétres. Ce modéle a

permis dobéextraire des cartes de pentes et

1 Données statisques
Il a été utilisedes données de démographie et des données de ménages RGPH 1994, 2004
et 2014. Ces donnéest été obtenueen format Excel et en couche SIG par la direction

de la statistique (Hatdommissariat au Plan).

2.1.2. Logicielsutilisés

Les otils de travail qui ont permis de manipuler le®nnées collectéesont
essentiellement des logiciels dettra ment num®r i que doi mage et
1 Logiciel ENVI5
Cbest un |l ogiciel de traitement num®ri gque
V les corrections dométriques et géométriques ;
V Lbassembl age des bandes ;
V Le mosaiquage ;
V Le d®coupage de |l a zone doOo®tude;
V La classification supervisée des images satellitaires ;
V L6®valuation et | a validation de | a cl e

1 Logiciel ARCGIS Version 10.1 et QGIS 1.9


http://earthexplorer.usgs.gov/
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ARCGI S et QGI'S sont des |l ogiciels SI G d®v
des données spatiales afin de répondre a une problématique donnée. Ce logiciel sera

utilisé dans ce travail pour :

VLa cr®ation, | 6habillage et |1 06®dition ¢
V La détection de changement entre les différentes images satellitaires ;
VL6banalyse de quel gues donn®es statistioc
1 Google Earth

Cbest un Logiciel de Google qui a permis

de photographies aériennes ou sadsatbs.

2.1.3. Etapes de la démarche méthodologique

L6®Vvolution de | 6occupation du sol dans | i
la démarbe schématisée dans la figurzd. u i sbappuie sur | a cl as

apres prétraiteants des imagesatellitaires.
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orientee pixel ,_J

a0

Prise de polygones de Vérification et la validstion de
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Evaluation dies résultats
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Figure 12 Etapesce | 6 ®t ude di achroni de | 6occup
2.1.3.1.Prétraitement des données

Le pr®traitement des donn®es engl obe | 0e
| 6anal yse principal e, cesreum® fodedomnéesdes 6 ef f

|l a zone do6o®tude |isible et

corrections géomeétriques et les corrections radiométriques.

U Assemblage des bandes

superposa

Une fois que le téléchargement des images Landsatreshée on a un dossier Zip, la

premi re chose 7~ faire,

cbOest

de

e d®zip

fichiers (des bandes) qui ont comme extension .TIF. Pour procéder a des traitements sur

| 6i mage, il a falluelrassembd @estcesebaindes,
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dans Envi quapermisd 6 empi | er ces bandes pour avoir
image multi bandes qui a comme format .IMG.

U Corrections radiométriques
L'amélioration radiométrique consiste a corriger éffets des différents artefacts qui
perturbent la mesure radiométrique, notamment les défauts du capteur et le voile
atmosphérique. Le traitement le plus simple effectué consiste a redistribuer les niveaux
de gris (ou les couleurs) de maniere a mieuxsetilia palette disponible. On parle
d'étalement de I'histogramme ou de stretching.

U Corrections géomeétriques
Elle consiste a rectifier les images satellites de maniere a les rendre superposables a
d'autres images ou a des documents cartographiques dencéféA partir des cartes
topographiques, on a remanié les images satellitaires Landsat.

U Mosaiquage
Les i mages sont acquises avec une certaine

largeur dépend du capteur du satellite (Geographic informat@magement). Dans cette

®tude, | a zone d6®tude est beaucoup plus I
doi mages afin de recouvrir toute |l a zone
r ®al i s® gr ©ce © | 6outi lcielBwior ef erenced Mo:c

U Extraction de notre zone dobéint ®&r °t
La zone d6®t ude a ®t ® d®l i mit®e apr s | e

U Les cartes de peuplements

Il existe plusieurs essences forestieres dans le bassin versant qui ne sauraient étre
distinguées et fférenciées a partir des images satellites. Ainsi des cartes antérieures des
peupl ements ont ®t ® utilis®es dans | a d®l i

classification des images satellites.

2.1.3.2La classification des images

Les méthodes delassification supervisées sont privilégiées. Ces techniques sont
destinées a obtenir des classes de pixels par un traitement des données conditionné par la
réalité du terrain. Elles consistent a rechercher des objets identiques a des objets de

réference loal i s®es sur l "i mage : i s'agi't d e
déentra nemento. Lors de | a phase d' appre

d'entrainement rendent compte de toutes les classes que I'on a pu discriminer. Les deux
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méthodedes plus couramment utilisées sont la classification par minimum de distance et
la classification par maximum de vraisemblancen(iBet Rochon 1993 ; Rchards
2000).

La difference fondamentale est que la classification par maximum de vraisemblance
effectue des intecorrélations entre les différentes bandes spectraliebdiRls 2000).

Dans les faits, cette classification permet de calculer la probabilité d'un pixel d'appartenir
a une certaine classe ; cette probabilité est la plus importante a larposittrale de la
classe, et se réduit fortement vers les positions elliptiques extrémes.

La méthode retenue est donc la classification par maximum de vraisemblance. Par la regle

doébaffectation de chaque pixel, epitelsmal per me
class®s en wutilisant au mieux | es probabil
une <cl asse est d®t er mi n®e suivant l a pi

intégrée. La regle bayésienne permet de définir une densité deifit®loanditionnelle
d'appartenance d'un pixel a une classe associée. Il s'agit de la méthode jugée la plus
performante par de nombreux auteursr{Bet Rochon 1993 ; Grard et Grard, 1999).

La démarche suivie se résume en quatre étapes :

V L6i nt em ysuele ded images satellitaires en se basant a la fois sur les
caract®ristiques des classes dbéboccupat
des polygones pris sur le terrain et des cartes de peuplement ;

V La s®l ection doéun mentnpbourlescldseeswoluee; ddentr

V LoO6®valuation de | a fiabilit® de notre c
21321.Lo0interpr®tation visuelle des i mages
L' 1Tl humain n' ®t ant sensible qu'auurayoni

des couleurs qu'au plus trois séries d'informations complétes que le cerveau pourra tenter
de déchiffrer (Bnn& Rochon 1992).

La composition la plus utilisée dans ceddétuest donnée dans le tableasélon
(Girard & Girard, 1999), cette compositigne r met de bi en s®parer | ¢

et permet aussi de différencier la végétation des sols nus.
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Tableau 6. Composition colorée réalisée a partir de canaux Landsat TM (source :
Girard et Girard, 1999)

Couleurs/Canaux Caractéristigues des gands thémes d'occupation du sol
Bleu Vert | Rouge | Eau Végeétaux Sol nu Bati
Bleu sombre a clair (clart Chlorophyllien: | Bleu ou cyan | Bleu tres
2 3 4 augmentant Avec la magenta Peu | plus ou moins | clair a
turbidité) Chlorophylliens| clair blanc
. brunver.
21322.L6®valuation statistique et wvalidatio

vérités-terrain
Pour évaluer la fiabilité de notre classification, des matrices dites de confusion ont été

établies a partir de la classification et des données &itésn.Des polygones ont été

pris pour chaque classe comme des veétitésr r ai n . Ces r®gions do
utili s®es pour |l a validation de | a <cl ass
confusion.

Ces matrices ont permis de calculer deux indige®nt étéutilisés pour la validation
finale :

V La précision globale : Elle est égale au nombre total de pixels correctement
classifiés (diagonale de la matrice de confusion) divisé par le hombre total de
pixels de vérification (fagh, 1986).

V LOindKappde: (! i ndi que comment | es do
donn®es de r ®f ®r ence. 1 constitue un
classifications thématiques car il examine tous les éléments dans la matrice de
confusion et prend en compte adaif s des erreurs doéomi ssi c
(Oszwald 2005).

Les polygones de véri@&rrain utilisés pourd validation ont été praéatoirement dans

l es diff®rentes classes dbédoccupations i d
soixantepait s ont ®t ® choisis par classe dbéoccu
(Ouri ka, Rh®raya, NO6fis, Plaine de Haouz).

ete utilisés pour la validation des classifications par les matrices de confusion.
2.2.Etude des facteurs de changement

2.2.1. Facteurs et indicateurs de changement
Léoanal yse des facteurs de changement a ®t
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2.2.1.1.Dynamique dela démographie des populations etdaivités économiques de
la population.
Ces facters ont été analysés a partir des données RGPH 1994,2004, 2014 et les PV

ddoam®nagements des for°ts.

2.2.1.2 Evolution du climat (précipitations, températures)

L6®Vvolution climat a ®t ® anal ys®e par | a
Les données pliiométriques utilisées proviennent de plusieurs sources, elles concernent
seize stations représentatives du BV de Tensift et couvrent la périod2dB69Tableau

7 et Figure 13

Tableau 7 : Stations climatiques étudiées et leurs coordonnées avec la ipée et la
source des données.

Coordonnées

Nom de la station X (M) Y (m) (ri) Période Source
Abadla 200000| 129500 | 250 19691996 ABHT
Agaouiar 269883| 478019 | 1700 19691997 EFCS
Aghbalou 281062| 479535 | 1050 19691997 ABHT
Agouns 271611 468404 | 2200 1996-2014 ABHT
Amenzal 278399| 465849 | 2230 19962014 ABHT
Chichaoua 181525| 111200 | 340 19691996 ABHT
Dar Caid Ouriki 273292| 488751 | 900 19691996 EFCS
Iguir Nkouris 238350| 55000 | 1100 19691996 ABHT
Imin El Hamam 241400| 72400 | 770 19691996 ABHT
Marrakech 250108| 515281 | 460 19691996 ABHT
Oukaimden 265011| 470596 | 1165 19811994 Météo. nation
Sidi Rahal 303100| 117800 | 690 19691994 ABHT
Tahanaout 257363| 485542 | 955 19691994 ABHT
Takerkoust 238336| 485978 | 630 19691996 ABHT
Tazitount 282087| 476636 | 1240 19962014 ABHT
Tourcht 286950 473006 | 1650 19962014 ABHT
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Abadla
.

Imin E1 Halnam Oulkaim ed
is

e

Figure 13 Répartition des stations pluviométriques considérées dans le bassin de
Tensift.

Les données manquantes des stations faisant partie des domaines climatiques)tableau
définis pour le Hau Atlas de Marrakech, ont été déterminées par les gradients

pluviométriques altitudinaux établis pour chacun de ces domaines climatiques
(OGuhammou, 2005).

Tableau 8 Stations climatiques et leur domaine climatique (Ouhammou, 2005).

Domaine climatique des
Nom de la station Coordonnées Période Source stations
X (m) Y (m) Z (m)

Agaouiar 269883 478019 1700 19701997 EFCS D. Océanique
Aghbalou 281062 479535 1050 19701997 ABHT D. Océanique
Agouns 271611 468404 2200 19962014 ABHT D. interne

Amenzal 27839 465849 2230 19962014 ABHT D. interne

Dar CaidOuriki 273292 488751 900 19701996 EFCS D. Océanique
Iguir Nkouris 238350 55000 1100 19731996 ABHT D. semiinterne
Imin El Hamam 241400 72400 770 19701996 ABHT D. semiinterne
Oukaimden 265011 470596 1165 1981-1994 Météo. nation | D. Océanique
Tahanaout 257363 485542 955 19701994 ABHT D. Océanique
Tazitount 282087 476636 1240 19962014 ABHT D. semiinterne
Tourcht 286950 | 473006 1650 19962014 ABHT D. interne




53

Des équations de régression ont été &algour chague domaine climatique (Tableau

9).

Tableau 9. Caractéristiques des courbes d'ajustement de la corrélation entre les
précipitations moyennes annuelles et l'altitude (Ouhammou, 2005).

Domaines Equations de régression Coefficient de régression
(R)

océanique P =0,2372 Alti. + 191,49 0,9660

Intra -montagneuse Nord P =0,22764 Alti. + 52,145 0,9838

Intra -montagneuse Sud P =0,3572 Altii 310,89 0,8402

Dans le domaine océanique, le coefficient de régression est égal a 0, 966, tres proche de

I'unité. Il rend compte de la forte liaison entre les deux variables (altitude et précipitation).

Il permet par conséquent de souligner la validité de cette estimation qui est hautement

significative (Tablea@). Le résultat du gradient pluviométrique ohtatans cette partie

est de l'ordre de 23,7 mm pour 100 m de dénivelée. Dans le domaine des vallées intra

mont agneuses

Nor d, | e

gradient

pl uvi om®t r |

m. Ce gradient est plus faible que le premier, en liaison aw@ttiation particuliére dans

les zones encaissées et continentales. Le gradient pluviométrique estimé dans la zone

intraamontagneuse Sud est relativement fort, de I'ordre de 35,7 mm / 100 m de dénivelée.

Il est dU a la proximité de reliefs importants quatstwes affectés par légpes de temps

de SW.

Pour ce qui concerne les stations faisant partie de la plaine (5 stations), des équations de

régression linéaire multiple ont été établie, exprimant les précipitations moyennes

annuelles de celles en foncton en fonctions des autres stations dont les données sont

connues (11 stations) entre 198914 pour compléter les stations dont les données sont

connues seulement entre 19569 9 6 ,
équations de régression muléplEn désignant parixx. €

p®ri ode

con

si d®r ®e

1%, les précipitations

moyennes annuelles des 11 stations connues entre209@9respectivement Aghbalou,

Agaouiar,Dar Caid Oukaimden, Tahanaout, Iguir Nkouris, Imin EI Hamam, Tazitount,

Tourcht, Agouns, Amenzal,), et1YY2, € s, ¥es moyennes annuelles des stations dont

les précipitations moyennes annuelles sont connues seulement entr201996

(respectivemenfbadla, Chichaoua, Takerkoust, Marrake&idi Rahal) et dont on veut

déterminer les moyennes annuelles poyréaode 19691996 pour laquelle les données

sont inconnues pour ces stations, des équations de régression multiple de forme Yi= a
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+ bixo + € + ix1kétablies sur la période 192014 ont été utilisées pour complétlses
données manquantes sur la périd8631996. Ces équations de régression multiple ont

éte établies avec Excel (Date Data analysis--> régression).

221.21. Analyse des pr®cipitations dans | desp

Le but est de rechercher, a partir des différentes observations des précipitations, la
hauteuréquivalente et uniforme tombée sur un bassin versant (HEU). Les précipitations
dans un bassin versant sont caractérisées, en plus de leur variabilité temporelle, par une
variabilit® spatiale dobéautant pl uwedes mport

vitesses du vent et | 6® endue g®ographi qgue

Vu la grande variabilité spatiale, il a été opté pour la méthode de la moyenne pondérée

par les polygones de Thiessen. Cette méthode permet d'estimer des valeurs pondérées en
prenant en comdération chaque station pluviométrique. Elle affecte a chaque
pluviométre une zone d'influence dont l'aire, exprimée en %, représente le facteur de
pondération de la valeur localee principe consiste a joindre les stations proches entre

elles par desegments de droites, tracer les médiatrices de ces segments, ces médiatrices
doi vent former des polygones (surfaces) |
Les pr®cipitations sont suppos®es °tre un

Si.
Heu (MM) = (S=P2+ SeP2+ € nPh)/SS

2.2.1.2.2. Evolution des précipitations dans le temps

La moyenne mobile est utilisée pour adoucir ou laminer les variations des observations
et de faire ressortir les phénomenes cycligugériodes humides et celles séshkees

moyennes mobiles doéordre 5 ont ®t® calcul ¢

La représentation sur un méme graphique des précipitations moyennes annuelles, des
moyennes mobiles et de | a moyenne totale
des précipitations dans le tpmet de connaitre les périodes seches et les périodes

pluvieuses.

Les pr®cipitations moyennes annuell es sont
année a partir des stations dont les données sont disponibles par la pondération selon les

polygones de Thiessen. Ainsi pour chaque année, en utilisant les polygones de Thiessen,
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il a été déterminé la moyenne annuelle des précipitations sur tout le bassin, a partir des
précipitations moyennes des stations considérées efedatnnées sont disponihles

2.2.1.2.3. Evolution des empératures
Les donn®es de temp®ratures noOm®tlimatiquespas di

considérées,ilaé®t udi ® | es tendances doé®vol ution ¢

stations climatiques de Marrakech, de Takerkouset d 6 Agai ouar .

2.2.1.3 Autres indicateurs de changement

Doautres indicateurs de changement ont ®t «
1 Evolution du cheptel (caprin, ovin etc.);
1 Evolution des exploitations forestieres
1 Evolution des délits
1 Incendies et consommations du bois de feu.

Ces indicateurs de changemeont été analysés pour les foréts aménagéestir

des PV dbéam®nagement

222. Pr®di sposition des sols du BVT " | 6®r o
Dans cette partie du travail, il a ®t ® pr.
| 6 ®ryagiigqueh Lbobapproche wutilis®e est b a

( m®t hode FAO modi fi ®e) consistant en | 06id
facteurs physiques de bas, tels que la physiographie (pente), la lithologie et/ou les sols et
lecouvert v®g®tal dans | e but do®tablir de
dé®r osion (®rodabilit®, ®rosion potentiel!]l
du projet de coop®ration ¢Cartogruagahsi e et
|l es zones <c¢c!'ti res m®diterran®ennes €& 1 ®a
(PAP/ CAR) du plan déaction pour | a M®diter
conservation de la nature

( DGCONA) , Madr i d, en c oibnl ded atioast Wnes pous v e C
| 6 Al i mentation (FAO) en 1998. La majorit®
ont contribu®s © | 6® aboration de cette me¢

La cartographie pr®dictive aboutit " I 61 ¢

erosfs, fournissant les canevas pour la cartographie du potentiel et des tendances
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g®n®r ales do®rosi on. El'l e consiste princi
démarche méthodolagie présentée dans la figureselon les étapes suivantes :
f Elaborationde la carte des pentes a partir du MNT et choix des classes de pentes.
En parallele, il y a la dérivée de la carte de lithofaciés a partir de la carte
géologique ;
T LOobtention de | a carte doé®rodabilit® |
des lihofacies ;

71 Calcul des indices hydrologiques a partir du MNT et élaboration de la carte

ddoagressivit® de | 6®coul ement ;

T L6obtention de | a carte dobé®rosion pot
do®rodabilit® et doébagressivit® do®coul e
T Lobtentai cmrde de susceptibilit® © | 6®
des cartes do®rosion potentielle et du

1 la phase descriptive des processus érggifsonsiste a identifier et évaluer les
processus actuels d'érosion sur le,sitinsi que les différents degrés du risque
déo®r osion et | es tendances ®volutives,;
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Carte Geologie Models Mumsriqus

1/=0 D00 D= berrmin | MINT]

. . Perte ot dsmces
Carte Lrthofsoes
Matrics Indices hydralogiques | Indio=
topographique =t Indioz
drensrgie d'scoul=ment]
Carte Agressidits &
dErodenitite récoulem ent

-~ Carte d'&ngsion potentislie
[ Carte du couvert wagstsl

Carte des zanes de susceptibilite &
Fergsion hydrique

Figure 14 M®t hodol ogi e de | a cartographie des
hydrique (El Qayedy, 2008).

2.2.2.1 Elaboration de la carte des classes des pentes

Lapentec onsti tue un facteur d®terminant dans
Car une pente forte accéléere le ruissellement ; par conséquent, la vulnérabilité du sol a

| 6®r osi on augment e. Dans | e cas de cette
mémes classes définies dans le cadre du programme PAP/CAP (1998), car elles ont été
validées sur plusieurs pays du méd#né et au Maroc. Le tableaudr@sente les quatre

classes définies.
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Tableau 1Q Classes de pentes utilisées et leurs poids attritsué

Numeéro de la classe des Classes de pente Type de pente
pentes
1 071 5% Nulle a faible
2 51 15% Modérée
3 157 35% Abrupte
4 > 35% Tres abrupte

2.2.2.2 Elaboration de la carte des Lithofaciés

Cette carte a ®t® ®t abl i edonhéespgaalogiques etd 6 un e
l ithol ogiques d®riv®es de | a carte g®ol ogi
substrats de la carte géologique ont été regroupés en quatre classes de lithofacies. Ces
classes sont présentéesid le tableau 11 L a coaabititeeestdliie®Rue a partir de la

carte des pentext de la carte des lithofacies.

Tableau 11. Classes de lithofaciedans le BV de Tensift

Classes de Type de matériel Vul n®r abil i
lithofacies

Roches compactes non altérées,
congloméats fortement cimentées
1 croQte, affleurements de grés Pas vulnérable
ferrugineux (calcaires massifs, so
fortement rocheux, roches ignées
ou éruptives, sols localement
encro(tes).

2 Roches ou sols cohésifs fracturés Peu vulnérale
ou modérément altérés
Roches ou sols sédimentaires
3 facilement ou modérément Vulnérable
compactés (ardoise, schiste, marr
etc.).

Roches et/ou sols peu résistants
fortement/profondément altérés
4 (marne, gypse, ardoise argileuse, Tres vulnérable
etc.) et sédiment ou sol meublenn
cohésif et matériel détritique.

2.2.2.3.Calcul des indices hydrologiques a partir du MNT

Le sens de | 6®coul ement permet de conna’tr
Cette connaissance contribue a la délimitation des Zones i sques d6é®r osi on

(Gabriel, 1999). Pour le calculer, nous avons utilisé la méthode de Jenson et Dominique
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(1988) dont | 6algorithme est repris dans .
| 6®coul ement se fait d da sonndissance duinsens dee | a
| 6®coul ement de | 6eau contribue au cal cul
i ntrant aux ®quations de calcul de |1 61T et
Pour un point donn®, | 6aire drai n®ele est |
vers lui. Il n®cessite |l a connaissance du

nous avons utilisé la méthode de Jenson et Dominique (1988) automatisée par ArcGIS.
Ces derniers consid rent que | &hdalaipergeu i C Ol
est aussi redistri bu®e en tenant compte ¢
| 6®coul ement r e-u n o e stiansfpravers inseulcp®ehe nt et ¢
Pour Beven et Kirkby (1979) IT décrit les effets de la topographie quodiion et la
taille des zones satur®es dbéeau, dobéoY il
dr ai nage. Déapr s Dymonde alt(1993g [EEmmetvenr t h (

®vidence | e potentiel d 6 ®r o sunandicatduu der ui s s
| 6aptitude de | a topographie au d®t achemer
L6indice topographique I T (Beven and Kirkt

(@}

engorgement das 20023) (&1 ori nsgtly eal cul ®

A

IT =In(
tan(4)

)

avec A : | d6aire drain®e en chaque point et
IT permet de déterminer la capacité de saturation du sol. Plus sa valeur est élevée, plus sa

capacit® © se saturer sera grande. Loéutili
etdas | a cartographie des sols permet | 6am®
par la corrélation existante entrecedui et | a texture du sol dbé
l i mon, |l a teneur en mati re orgamndeue et

surface A du profil

p®dol ogi que dbéautre parta,2®2ssl er et al .,

L6éindice | EE mesure | e potenti el ®rosi f d
zones susceptibles aux r i al.gldd8 sDymdaderands i 0 n
Harmsworth, 1994). Moore el. (1993) ont calcul® 1 6indic

facon suivante
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IEE = In(A4 *tan(5))

avec A : | daire db:&mipean®caleen chaque point et

Les traitements et les calculs ont été effectués dans ledodeiSIG ArcGIS ar le

module Raster Calculator.

En tenant compte de | 6® ude comparative f &
saturation du sol en eau, une classification a été établieidenld i ce t opogr aphi
12). Laclassificatiod e | 61| EE est faite dbéapr s Dymond

faible moyen et fort (tableau 1.2

Tableaul2Si gni fi cation des indices topographi
V a |l e u r| Drainage en profondeur Val eur d Pouvoir érosif
<8 Faible <2 Faible
8-10 Moyen 2-4 Moyen
>10 Fort >4 Fort

utilisation conjointe de ces deux indice
®coul ement .

2224£1 aboration des cartes do6®rosion poten

La ca®rtoesidbhh potentielle est obtenue par |
dé®coul ement r@al i s®e | ors de | a classif
comme il a ®t® d®crit pr ®c ®demment avec |
susceptib | i t ® © | 6®r osi on hydriqgue est obtenue

potentielle et la carte du taux de couvert végétal.

2.2.2.5.Identification et description des processus érosifs sur le terrain

Léidentification et | ifsondétsaffeciuges surdenterrdir s pr
Ell es consistent ” identi fier et ; d®cr
pr ®c ®d e mme nt dans |l a cartographie pr®dic

opérations principales
1 Définitiondu degré derisgu d6i nstabilit®

71 Identification et définition des processus d'érosion prédominants.

22251. D®f inition du degr® de risque doinst a
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Cette procédure ne concerne que les milieux stables ou stabilisés, non affectés par
I'érosion, définis comme milieux ou les ioés d'érosion sont rares ou peu évidents, avec

des horizons de surface bien développés et une bonne structure du sol. Ces milieux ont
fait | 6objet doébune ®valwuation qualitative
parametres prisencomptet s de | ' ® aboration de | a car
évaluant leur force déstabilisante comparative. Cette derniére a permis, pour chaque cas

particulier, doéidentifier et doé®valuer | es

2.2.2.5.2. Identification et définition des processus d'érosion prédominants

Tous les milieux instables sont affectés par un ou plusieurs processus d'érosion de nature
variable, pouvant s'évaluer, pour chaque processus spécifique, en termes d'intensité
(profondeur des rams, ampleur de décapage des sols) ou d'espace affecté (localisé,
dominant ou généralisé). Des indicateurs supplémentaires de la dynamique d'érosion ont
été fournis par le biais de l'identification et de I'évaluation de la tendance évolutive de

I'érosion imiquant soit la régression ou la stabilisation, soit, au contraire, le renforcement

de | 6activit® ®rosi ve.

2226Val i dation de | a carte de susceptibilit
La validation de la carte a été effectuée par des points pris dans chaque classe de
sensibilit¢ | 6 ®r osi on i dentifi ®e sur | e terrain
|l a validation de |l a carte de susceptibilit

2.3.Vulnérabilité au changement climatique

L6éobjectif de cett eaygeralestpergpeces Wu dhangement | es
climatique et leur impact su | e bassin versant de Tensi
| 6®valuation de |l a vuln®rabilit® aux <cha

do®valuation | a pr®di spositi onnndgue@¥T auX
ci sont tres remarquables dans la zone.

Divers facteurs ont été pris en compte selon la disponibilité des données mais aussi leur
importance dans I'évaluation de la vulnérabilité des écosystemes forestiers face aux
changements climatiques. 4 éacteurs considérés sont en partie ceux identifies comme
déterminants du changemeiie facteur biophysique, le facteur climatique, le couvert
végétal, le facteur anthropozoogead)ssu de I'analyse de la dynamique de la végétation.

Ces facteurs indiduels une fois identifiés ont été seuillés avant de les agréger pour

obtenir la vulnérabilité des écosystémes forestiers et préforestiers du BV de Tensift.
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de |

Méthode Sptiale Multifactorielle (ASM) (Figurel5) (GlZ, 2013) Elle se déroule en

cing grandes étapes principales:

1. Choi x des

facteur s

2. Regroupement thématique des variables ;
3. Analyses de niveau led données par : seuillages, pondérations et intégration pour

mesurer la vulnérabilité factorielle ;

qui

expliquent |

a

a

vV u

\

4. Analyses de niveau 2 des données par : seuillages, pondérations et intégration pour

mesurer la vulnérabilité synthétique ;
| 6 hor i deoxscenarisclihatigues| o n

5. Application des projectien
choiss.

Altitude

Pente

Géologie

Facteur physique

Seuillage

! Exposition

Précipitations

Couvert végétal

Densité de population
Pression pastorale

Pgndération + inmtégration

Pondération + intégmtion

—

Pondération + imtégration

anthropozoogéne

+ intégration + SeuilhgeU

Facteur climatique

Pondération

Couvert végétal

Facteur

| — )

Vulnérahilité
aux CC

Année
2014

Seuillage
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Figure 15. Schéma de l'application de la modélisation spatiale multicritere pour
I'évaluation de la vulnérabilité des écosystemes forestiers et préforestiers du BV de
Tensift (GlZ, 2013).

2.3.1. Choix des facteursdes facteurs déterminants dans la dynamique des
ecosystemes forestiers et préforestiers du BVT

2.3.1.1.Les facteursphysiques

Lesfacteurp hysi ques consi d®r ®s sont | 6altitude,
géologique. Pour chaque facteune carte thématique de base a été établie et quatre

classes ont été déterminées selon le degré de vulnérabilité (ThBketaliableaul4).



Tableau 13. Classification des facteurs biophysiques (altitude, pente, exposition, lithofacies) niveaudu bassin versant de Tensift.
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Classes| Altitude (m) | Signification Pente | Signification Exposition | Signification Geéologie Signification
(%) (Lithofacies)

1 30004000 Pas vulnérable | 071 5 Pas vulnérable | N, NE Pas vulnérale 1 Pas vulnérable
2 20003000 Peu vulnérable | 57 15 | Peu vulnérable | W, SW Peu vulnérable | 2 Peu vulnérable
3 10002000 vulnérable 157 35 | vulnérable S, SW vulnérable 3 vulnérable

4 0-1000 Trés vulnérable | > 35 Tres vulnérable | E, SE Tres vulnérable | 4 Tres vulnérable

Tableau 14. Signification des ¢asses de lithofacieau niveau du bassin versant de Tensift
Classes de lithofaciés Type de matériel Vul n®r abilit®

Roches compactes non altérées, conglomérats fortement cimentées
crolte, affleurements de gres ferrugineux (calcaires massifs, sols

1 fortement rocheux, roches ignées ou éruptives, sols localement encr Pas vulnérable

2 Roches ou sols cohésifs fracturés ou modérément altérés Peu vulnérable
Roches ou sols sédimentaires facilement ou modérément compacté

3 (ardoise, schiste, marne, etc.). Vulnérable
Roches et/ou sols peu résistants ou fortement/profondément altérés
(marne, gypse, ardoise argileuse, etc.) et sédiment ou sol meuble, n

4 cohésif et matériel détritique. Tres vulnérable




2.3.1.2Facteurs climatiques
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Les bioclimats et variantes thermiques d'apres le climagramme pluviotheétigigs

par Ouhammou (2005) aniveau des stations considérées dans cette étads ont

permis de classifier les précipitation moyennes annuelles et les moyennes des

températures minimales en 4 classes chaflelgeaulb).

Tableau 15 Classes de précipitations et de températures mimales

Classes Precipitations | Signification Températures Signification
(mm) minimales (m °C)

1 >1000 Pas vulnérable -7<m<-3 Pas vulnérable

2 60071 1000 Peu vulnérable -3<m<0 Peu vuhérable

3 3007 600 vulnérable 0<m<3 vulnérable

4 150- 300 Trés vulnérable 3<m<7 Tres vulnérable

2.3.1.3.Facteurs anthropozoogénes

Les facteurs anthropozoogenes considérés sont la ddesfiépulation et la pression

pastorale. Les classes des cartes thématiques de base pour ces factpuesesuges
dans les tableau6 et 17

Tableau 16. Classes de densité de la population rurakdans le BVT

Classes Densitéde la population Signification
rurale (Hbts/Km?)

1 01 25 Pas vulnérable

2 251 50 Peu vulnérable

3 5071 75 vulnérable

4 >75 Trés vulnérable

Tableau 17 Classe de pression pastoralgans le BVT

Effectif du Besoins de Rapoort: Signification
A cheptel des . 1 Production RApPOTt | Classes de
Foréts animaux Besoins/Production .

usagers (UF) totale (UF) (UF) pression

(UPB)
Guedmioua| 148069 35536560 7449617,3 5 4 Trés vulnérable
Aghbar 20056 4813440 | 3373000 1 1 Pas vulnérable
Ourika 73860 17726400| 11194400 2 2 Peu vulnérable
Rhéraya 55376 13290240| 8181883 2 2 Peu vulnérable
Goundafa 66422,8 15941472 | 10385120 2 2 Peu vulnérable
Ouzguita 49960 11990400| 3657773 3 3 vulnérable




Besoi

ns

annuel

s24@UWF UF

Classe 1 Prélevement= Production

Classe 2 Prélevement=2 * Production

Classe 3 Prélevement= 3* Production

Classe 4 Prélevement= 4* Production ou plus

2.3.1.4.Le couvert végétal

La

carte

de |

0l

mportance

ddune

du

UPB

couvert

La carte de taux de couvert obtenu a étéstiige selon les classes du tabl&é8u

Tableau 18 Classes de recouvrement végétdhns le BVT

Classes | Recouvrement Signification
(%)

1 >50 Pas vulnérable

2 257 50 Peu vulnérable

3 1071 25 vulnérable

4 071 10 Tres vulnérable

2.3.2. Combinaison des différents facteurs
On dispose deux niveaux d'agrégation. Un premier niveau par affinité des divers facteurs
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v®g®t al

individuels pour obtenir les vulnérabilités factorielles et un deuxieme pouniokde

vulnérabilité synthétique. L'agrégation s'est faite par pondération selon la formule

suivante:

Ou V représente la vulnérabilité résultant de I'agrégation a un niveau dgngt@nt le

i
V:ZWHFL'
1

poids donné au facte&i pendant l'intégration.

Que ce soitpour les vulnérabilités a l'année de référence 2@14horizon 2070

l'agrégation des facteurs & éaite par la méthode AHRAjalytic Hierarchy Process ou

Processus d'Analyse Hiérarchide Saaty.

2.3.3. Apercu sur la méthode AHP
Cette méthode a été dduppée par le mathématicien Thomas Saaty en 1980. Ce dernier,

au travers de sa méthode appelée AHP ou Processus d'Analyse Hiérarchique propose une

facon simple mais efficace de résoudre les problemes complexes de décision intégrant

plusieurs criteres. Liantage de la méthode réside dans sa capacité a structurer un

probleme complexe multicritere en procédant par comparaisons binaires.
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L6 ®c hel | epermet datfibuart up degré dimportance relative aux différents
facteurs par paires. Le table&f ci-aprés donne la signification dd#férents degrés

d'importance:

Tableau 19. Signification de léchelle de Saaty (1998

Degr® doi mp

Définitions

Explications

1.0 Importance égale des deux | Deux éléments contribuent autan
éléments a la propriété
30 Un élémentestunpeuplusiL6ex p®ri ence et
i mportant g u e¢personnelles favorisent Iégereme
un élément par rapport a un autrg
5.0 Un élément est plus Loexp®rience et
i mportant g u €gpersonnelles favorisent tement
un élément par rapport a un autre
7.0 Un élément est beaucoup | Un élément est fortement favoris
pl us 1 mpor t aretsadominance est attestée dan
pratique
9.0 Un élément est absolument| Les preuves favorisann élément
pl us |1 mpor t ar parrapporta un autre sont aussi
convaincantes que possible
2,4,6,8 Valeurs intermédiaires entrg Utilisées pour affiner le jugement

deux appréciations voisines|| or squ 6 un
nécessaire entre deux

appréciations

compr

1/2, 1/3, 1/4, B, 1/6,
1/7,1/8, 1/9

Valeurs réciproques des appréciations précédentes

Sur avis d'experts, les degrés dimportance relative par paires de facteurs ont été
déterminés dans une matrice carrée dont les facteurs sont les lignes et les colonnes.
Ensuite, cdrins calculs ont été nécessaires afin d'obtenir a partir des degrés d'importance

par paires les poids pour I'agrégation. Ces calculs se fortisftapesll s'agit:

T D' additionner | es colonnes de | a matrice.
sont aditionnés;

1 De normaliser ensuite la matrice. Chaque entrée de la matrice est divisée par le
total de sa colonne. La normalisation de la matrice permet alors des comparaisons
significatives entre les éléments;

1 Enfin de calculer la moyenne des lignes.Joul es ®| ®ments doédune m°
|l a matrice normali s®e sont additionn®s et
guodell e comporte. La valeur obtenue <cor

différents facteurs.
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Ce travail a été fait aussi bien pour condbihes différents facteurs individuels afin
d'obtenir les vulnérabilités factorielles que pour I'agrégation des vulnérabilités factorielles

pour en dédue la vulnérabilité synthétique.

2.3.4. Vulnérabilité des ecosystemes forestiers et préforestiers du BV denk&ift
au changement du climat

Dans un premier temps, |l es facteurs changear

Ceci n'a pas été le cas pour certains facteurs considérés comme invariants
significativement sur la période considérée (22040) commeds facteurs biophysiques

par exemple. La vulnérabilité factorielle climatique a été recalculée aprés projection des
données de températures et de précipitations aux différents horizons suivant 2 scenarios
différents, I'un dit optimiste (modéle RCP4.5)'atitre dit pessimiste (modele RCP8.5).
L'interface web disponible sur http://climexp.knmi.nl/plot_atlas_form.py nous a permis
de déterminer les variations de température et de précipitation pour chaque mois sur la
période 2014070 pour station climatiquediquée par sa latitude et longitude, nous
permettant ainsi de projeter les donnéeratiques aux horizons 2070.

Les RCPse traduisenén termes de modification du bilan radiaté la planéte, ce qui

permet de les comparer avec les anciens scénd@ri@rdi s s i o n 2)(uidises mar SRE S (

le GIEC dans ces deux derniers rapports (2001 et 2QDratre scéarios RCP de
référence ont été retenus pour le projet CldIparmi plus de 300 couvrant les années
2000 -© 2300. Troi s ddentre eux donnent
concentrations de gaz a effet de serre comparables a celles utilisées gdeuxlderniers
rapports du GIEC du point de vue de la perturbation du bilan énergétique t€k'estre

Figure 16 et Tableau 20, annexg LLe scénario le plus élevé (RCP8.5) kstplus
pessimisteLe scénario le plus bas (RCP2c@)yrespond a des compements vertueux,

trés sobres en émission de gaz a effet de dexrecénario RCPBestceluique st d 6 un

point de vue optimiste | e plus r®aliste.

et RCP4.5 (pessimiste) ont été utilisés pour projesaitd@nées climatiques dans le cadre

de ce travalil.

La vulnérabilité factorielle anthropozoogéne a été recalculée en projetant les différents
facteurs en considérant notamment l'accroissement de la population en monde rural et
I'accroissement du cheptél vulnérabilité synthétique des écosystemes forestiers est a

nouveau recalculée avec les vulnérabilités factorielles obtenues aprés projections a

Cé


http://www.insu.cnrs.fr/environnement/climat-changement-climatique/une-nouvelle-approche-pour-les-simulations-du-climat-futu#notes
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| 6hori zon 2070. On obtient ai nsi 2 cartes de

les deux scenargoclimatique considérés.
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Partie 3: Résultats et Discussios

Chapitre 1. Dynamique de la végétation
1.1.Classification tenant compte la densité de végétation.

1.1.1. Résultats de la classification
Dans le but de permettredeu i Vv i de | 6®volution deaétéa densit

différencié six classes (Tablead).

Tableau 21. Classes de densité de couvert végétal au niveau du BVT (1984).

Classes Description
Coest une f or n&recoavrementig I& straté aebu
est supérieur a 50 % et la strate herbacée y est plus ou moins imp
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Végétation dense

Elle comprend les formations végétales a base de chéne vert, de

(VD) degenévriersetes reboi sements de pin
Végétation Elle représente les stades de dégradation de la forét naturelle ¢
moyennenent recouvrement est compris entre 20 et 50 %, allant du matorral bas

dense (VMD)

Végétation claire
(VC)

El l e repr®sente | a for°t nattde
guelques arbustes et parsemée de quelques arbres dont le recou
est inférieur & 20%.

Arboricultures +
Cultures (A+C)

Cette classe regroupe les arboricultures en mélange avec des ¢
de la plaine de Haouz et celles qui se trouvent le tesyoueds d
bassin.

Cultures
annuelles + Sols
nus (CA+SN)

Ce sont des cultures annuelles vertes et ou desséchées de la p
Haouz y compris les batis.

Vide asylvatique +
Sols nus (VA+SN)

El l e est constitu®e par esldénsdées i
les batis de la partie montagneuse du bassin.

Il a été obtenu les cartes des figeidl 7et 18 respectivement pour les années 1984 et 2014.

Le tabeau 22ci-aprés nous donne les précisions globales ainsi que les coefficients Kappa

obtenusa partir des matrices de confusites classifications. La validation a donné plus

de 80% pour le coefficient Kappa, nous permettant dmsalider leslassificatiors.

Tableau 22 Précisiors globales et Coefficients Kappa des classificationg1984 &

2014).
Année
Images 1984 2014
Précision globale (%) 91,38 91,46
Coefficient Kappa (%) 85,65 83,34
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Figure 17. Carte de la couverture végétale du BV de Tensift (1984)
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o o o e =
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Figure 18 Carte de la couverture ¥gétale du BV de Ten#t (2014)

Il est a signaler que le BV de Tensift n'est pas exhaustivement représenté sur ces cartes

issues de la classification. Il y a par exemple des points d'eau et barrages, des routes, des
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agglomérations, des villes pour ne citer que egugui nesont pas considérés dans la
classification ®tant donn® que | a qualit® de

ces unités. Le but étant de cartographier la couverture végétale du point de vue densité de

v®g®t ati on. Les c aanteeelacduartmrevegétal@adanskeBVdedi mpor
Tensift.
Tableau23Venti |l ati on des superficies des cl asses
- Taux de
Occupations Superficie (ha) couverture(%)

Arboricultures + Cultures 121980,60 5,96

Cultures Annuelles + Sols ns 1374629,66 67,20

Sols nus + Vide asylvatique 396775,67 19,40

Végétation claire 79983,40 3,91

Végétation dense 8522,27 0,42

Végétation moyennement dense 63617,68 3,11

Total 2045509,27 100

Selon la figure 17couverture végétale dans BV de Tendit en 1984) et le tableau 23

le BVT est en 1984¢onstitué en grande partie de terrains de culture (plaine de ldaouz
le long des ouedisde vides asylvatiques (les hautes altitudeg)ins de 106 de la
superficie totale du BVT est occupée par la véiigh forestieré dominance claire

Tableau24 Ventil ation des super fdisoliaessindies cl ass
BVT en 2014.
, Superficie (ha Taux de
Occupations i (") couverture(%)
Arboricultures + Cultures 300078,74 14,67
Cultures Annuelles + ®Is nus 1243452,60 60,79
Sols nus + Vide asylvatique 419184,11 20,49
Végétation claire 45590,54 2,23
Végétation dense 12392,39 0,61
Végétation moyennement dense 24810,90 1,21
Total 2045509,28 100

Selon la figure 1§couverture végétale dans BV de Tensiften2014) et le tableau 24

le BVT est, 2014constitué en grande partie de terrains de cu{plagne de Haouet le
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long des ouedsde vides asylvatiquétes hautes altitudes). Seulement environ 8% de la
superficie totale du BVT est occupéa fa végétation forestieeedominance clairsemée.

En zoomant sur la partie haute du bassin ou il y a les formations forestiéres, on obtient
les figures 19 et 20 suivantes

Figure 19. Strates de couverture végétale dans la partie haute du bassin sant de
Tensift (1984).
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Figure 20. Strates de couverture végétale dans la partie haute du bassin versant de

Tensift (2014).

1.1.2. Analyse etinterprétation des changements
Les changements & 1984 et 2014eprésentés sur lefigures 21et 22 ainsi que le

tableau25 révelent que le BVTa subi beaucoup de changement du point de vue

couverture

v®g®t al e,

c' est " di

r e

quoi l

des changements de classe de densité (densifigiaenmsification) que des conversio

dans | 6utilisation de | despace.
Tableau25Dynami que de | 6®v ol wentre 984 ed20l4.couvert
Superficie (ha) Différence Rythme moyen annuel
Classes 1984 2014 ha % (ha/an)
A+C 121980,60 300078,74 178098,14 146,01 5936,60
CA+SN 137463,66 1243452,6( -131177,06 -9,54 -4372,57
VA+SN 396775,67 419184,11 22408,44 5,65 746,95
VD 79983,40 45590,54 -34392,86 -43,00 -1146,43
VC 8522,27 12392,39 3870,12 45,41 129,00
VMD 63617,68 24810,90 -38806,78 -61,00 -1293,56

co

vV ®¢
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Figure 21: Evolutiondes uni t ®s doéoccupation du sol entr
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Figure 22 Carte de changement dans la couverture végétale du BV de Tensift entre
1984 et D14.

En anal ysant | e snepatd ¢t Eeafigwes 213et B@6ta u2t4r ed Gpua r t C
constate que pendatuiute la période de 1984 a 2014, il y a eu beaucoup de fluctuations

entre les classes. Néanmoins, on peut retenir:

V Une diminution de la superficie de la couverture végétale forestiére dense. Cette

superficie est passée @8983,4ha a 45590,54 ha. Leouverture végétale forestiere
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dense a subi des défrichements qui ont transformé 36% de sa superficie en terrains non

boi s®s (boOti s, culturesé).

d®densi fication mais surtout

Cett e

couverture

doéoi mportantes ¢

V Une diminution de la superficie de la couverture végétale forestiere moyennement

dense. Cette superficie est passéé3td 7,6Gha a 24810,9 ha. Cette classe a connu a la

fois une densification, une dédensification et corversion. Une proportion d&% de

la couverture végétale forestiere moyennement dense est passée a la couverture végétale

densgmise en défens, reboiemerd)ors que 11% de cette superficie est transformée en

arboriculture et culture, 18 %emimon30®nr ai Nns no
couverture végétale claire.
V Une augmentation importante de la couverture végétale claire (45%).
V Une évolution importante des arboricultures en cultures etvarsa dans la plaine
de Haouz. On const at empaotaniedel la syrface mrboricalel g me nt at
(146%)dans le hssinde Tensift entre 1984 et 2014.
1.2.Classification tenant compte les principales essences forestieres.
1.2.1. Résultats de la classification
Dans | e but de per mettre | e Ssui vi de [ 6 ®\
préforestieres, il até différencié hticlasses (Tableau 26
Tableau26 Cl asses dobéoccupations tenant compte d
BVT (1984).
Classes Description

Arboricultures + Regroupe | darboriculture

Cultures (A+C) Haouz et le long des eds.

Cultures Annuelles + Sols nug Ce sont principalement les cultures annuelles de la plair

(CA+SN) Haouz

Arganier (As) La partie de | 6arganerai e

Safi entrant dans le BV de Tensift

pu étre différeniés.

ReboisementgR) Les reboisemesteffectués dans le BV, surtout du pin
do Al ep.
Chéne vert(Qr) La chénaie verte du Haut Atlas de Tensift
les juniperaies a genévrier rouge, genévrier thurifére et
Genévriers(G) gen®vrier oxyc dre du Hau

+ sols nus (M+VA+SN)

Matorrals + Vide asylvatique | Regroupes les matorrals, les vides asylvatiques et les
mont agnes d®nud®es

doal ti

Thuya (Ta) La tétraclinaie du Haut Atlas de Tensift
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La classification a été suivie par la validation et it@obtenu les cartes des figures 21

et 22respectivement pour les années 1984 &#20Le tableau 2@i-aprés nous donne

les précisions globales ainsi que les coefficients Kappa obtenues a partir de la matrice de
confusion des classifications. La valideti a donné plus de 80% pour le coefficient

Kappa, nous permettant ainsi de valider les classifications.

Tableau 27. Précision globale et Coefficient Kappa des classificatio($984 et 2014).

Images 1984 2014
Précision globale (%) 93,98 93,83
Coefficient Kappa (%) 88,49 89,73
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Il faut noterque le BV de Tensift n'est pas exhaustivement représenté sur ces cartes issues
de la clasification. Le but étant de cartographier les formations forestiéres et
préforestieres du BV. Les cartes nous donnent ainsi la répartition des principales

formations forestieres et préforestieres dans le BV de Tensift.

Tableau 28 Ventilation des superfice s des c¢cl asses dobéoccupatio
. Superficie (ha Taux de
Occupations i (") couverture(%)
Arboricultures + Cultures 129308,20 6,32
Arganier 8881,36 0,43
Chéne vert 71250,25 3,48
Cultures Annuelles + Sols nus 1324477,78 64,75
Genévriers 123486,46 6,04
Matorrals + Vide asylvatique + sols nus 305875,01 14,95
Reboisements 25849,56 1,12
Thuya 56380,65 2,90
Total 2045509,27 100

Selonlafigure2ZCar t e

ddoccupat i onendas4) stteltablehw

28, le BVT est dominée dans la partiasse (plaine de Haouz) par des cultures

annuelles et arboricultures (71%) alors que dans la partie montagneuse haute, il est

dominée par les vides asylvatiques suivis par les genévriers (6%), le chéne vert (4%), le

thuya (3%).
Tableau 29 Ventilatondess uper f i ci es des cl asses dbdéoccu
. Superficie (ha) Taux de
Occupations couverture(%)
Arboricultures + Cultures 301288,29 15,27
Arganier 8796,87 0,43
Chéne vert 52695,65 2,58
Cultures Annuelles + Sols nus 1219883,11 59,64
Genévriers 49845,19 2,44
Matorrals + Vide asylvatique + sols nus 335453,25 16,40
Reboisements 37932,07 1,85
Thuya 39614,84 1,40
Total 2045509,27 100

BV de




Selonlafigure23Car t e
29, la situation du BV de Tesift en 2014 du point de vukee impofiancede la
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déoccupat i onen@0d4) et teltablehw

répartition des formations forestieres et préforesti@sgprésentée dans le tableau 30

BV de

En zoomant sur la partie haute du bassin ou il y a les formations forestiéres, on obtient

les figures 24 et 28uivantes
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Figure 24. Strates des formations forestieres et préforestiéres de la partie haute du
bassin versant de Tensift.
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bassin versant de Tensift.

1.2.2. Analyse etinterprétation des changements

Les formations forestiéres et préforestiéres du BV de Tensift ont connu beaucoup de
changementsntre 1984 et@14 (figure 26et 27, tableau 3p

Tableau30: Dynami que de | 6®volution deldl doccuy
Classes Superficie (ha) Différence Rythme moyen annuel
1984 2014 ha % (ha/an)
A+C 129308,2 | 255046,65| 125738,46| 97,24 4191,28
Ar 8881,36 | 8796,99 | -84,37292| -0,95 -2,81
Qr 71250,25 | 56971,70 | -14278,55| -20,04 -475,95
CA+SN 1324477,78 1219844,04 -104633,74 -7,9 -3487,79
G 123486,46| 85650,21 | -37836,251 -30,64 -1261,21
M+VA+SN 305875,01| 335453,12|29578,1135 9,67 985,94
R 25849,56 | 37931,64 | 12082,0843 46,74 402,74
Ta 56380,65 | 45814,92 | -10565,734 -18,74 -352,19

A+C : Arboricultures + CulturesAr : Arganier, Qr: Chéne verf CA+SN: Cultures
Annuelles + Sols nusG : Genévriers M+VA+SN : Matorrals + Vide asylvatique +
sols nus R: ReboisementTa: Thuya.
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En analysant le tableau 806 u aree etfes figures26et27f6 aut r e

des wun

t ®s

ddoccupation

n

part,

du

du

on

gue pendant toute la période de 1984 a 2014, il y a eu beaucoup de fluctuations entre les

clas®s Cependant, on peut retenir:
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V Une régression de la chénaie verte. Elle est passé286ha a56972ha. La
chénaie a connu une perte de superfici@479ha en B ans, soit une régression de
20%.

V Une diminution de la superficie des juniperaies. Les juniperaies (genévriet roug
oxycedre, thurifere) sont passéesl@8486 ha en 198485650en 2014, sit une

régression de plus de %@il

V Une régression de la tétraclinaie. Elle est pass&é3ilha en 1984 45814ha

en 2014. La tétraclinaie@aan nu une r ®gr 8¥enBOans. ddenviron

V  Une évolution importante des arboricultures en cultures etvgsa dans la plaine
de Haouz. La superficie arboricole dan8\ de Tensift a augmenté de®@7ntre
1984 et 2014.

V Les périmetres de reboisement ont connu une augmentagisnperficie reboisée
a augmenté d25850 ha en 1984 a 37932 ha en 2014, soit une augmentation de 46%.

En s 6i npaficulementradx formations forestieres et préforestieres dy BVT

on obtient | a utoprésuméedansle tahiezl.l| 6 ®v o |

Tableau 31 Dy nami que d erégtessi@ades| farmatioosnforestieres et
préforestieres du BV de Tensift entre 1984 et 2014.

Formation Superficie (ha) Différence Rythme moyen annuelde
forestiere 1984 2014 ha % régression(ha/an)
Arganier 8881,36 8796,99 -84,37 -0,95 -2,81

Chéne vert| 71250,25| 56971,70 | -14278,55| -20,04 -475,95
Genévriers| 123486,46| 85650,21 | -37836,25| -30,64 -1261,21

Thuya 56380,65 | 45814,92 | -10565,73|-18,74 -352,19

Total 259998,72| 197233,81| -62764,91|-24,14 -2092,16

Onconclut que les formations forestieres et préforestiéres du BV de Tensift ont régressé
de 24% entre 1984 et 2014 a raison de 20% pour la chénaie verte, 19% pour la
tétraclinaie et 31% pour les juniperai€gtte régression des formations forestiéres et
préforestieres du BVT est due a plusieurs facteurs dont les actions anthropiques. Ces

actions anthropiques sont manifestes sur le terraitaparte pression pastorale, les

1
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d®l its de mutil at.

ceuxla.

coupe, | a on efguel 6 ®br anc

Le coefficient Kappa obtenu pour les classifications étant supérieur a 80%, alors les

estimations effectu®es sont dobéune pr ®ci si

1.3Classification des formations forestieres et préforestiéres selon leur densité
pour | 6ann®e 2014.
La superstition de la carte de densité de couvert végétal et celle des formations forestiéres

di ff ®r ent ¢

de Tendit selon leur densité (Figure R8Le Tableau32 présente la ventilation des

a permis dobéobtenir | a carte des

différentes formations forestieres eéfarestieres du BV de Tensift.

Tableau 32 Ventilation des principales formations forestiéres et préforestieres du

BV de Tensift (2014).
Formations Strates Slé;]‘:)ce Slzg/fo?ce

Chéne vert clair 23431,55 1,15

Chéne vert Chéne vert moyennement dense | 15719,50 0,77
Chéne vert dense 13544,60 0,66
Genévriers clairs 33537,21 1,64

Genévriers Genévriers moyennement denses| 5888,85 0,29
Genévriers denses 1094,79 0,05
Thuya clair 46587,40 2,28

Thuya Thuya moyennement dense 8541,15 0,42
Thuya dense 4252,11 0,21

Arganier Arganier clair 8742,99 0,43
Matorrals clairs + Vide asylvatique 361547.80| 17.68
+ Sols nus

Matorrals + Vide asylvatique + | Matorrals denses 11148,60 055

Sols nus

Reboisements - 37932,07 1,85

Arboricultures + Cultures - 284367,69] 13,90

Cultures Annuelles + Sols nus |- 1189172,9¢ 58,14

Total - 2045509,27 100

Il en ressort que les formations forestiéres et préforestieres du BV de Tensift sont a
dominance cliges. Elles sont dominées par des formations clairsemées avec un tres faible
de

claires et moins de 25% denses. Les mémes résultats sont observés pour la tétraclinaie et

pourcentage formations denses. Cobdest | e
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les juniperaies. La tétraclinaie est a plus 70% claire et les juniperaies a 80%. Ce qui
explique la dégradation alarmante des formations forestiéres et préforestiéres du BV de

Tensift et | eur suscept i blimatigues® ~ | 6 ®r osi or
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1.4Conclusion et discussions
Ces résultats obtenus concordent avec ceux obtenus par Hammi (2003) par laptaetogr

des recouvrements de la Végétation naturelle des deux bassins versants de la Rhéraya et

de | 60Ouri ka par t® ®d®tection spatiale. I
les conditions écologiques des formations forestieres et préforegtis et | 6 ®v ol L
|l eur recouvrement v®g®tal dans | e temps et

La cartographie des recouvrements de la Végétation naturelle des deux bassins versants
de | a Rh®raya et de |1 00Ourika par tle®l ®d®t €
recuvrements sont globalement faibles, les formations les plus denses sont les chénaies
vertes et les oxycédraies, elles sont représentées par des recouvrements moyens ne
d®passant pas 50%. Le sol nu propresment di
une végétation résiduelle avec un recouvrement moyen de 4%. Dans le cas de cette étude,
ces sols gasiment nus someprésentésoit par des vides asylvatiques ou soit carrément

des sols nus a cause de la résolution des images utilisées.

En se basant sle pourcentage de zones presque totalement dénudées (« sol quasiment

nu ») dans chaque formation, trois groupesaté@tindividualisés (Tableaux 33 et)34

1 Groupe 1 le pourcentage de sol quasiment nu est estimé enir&394, les
especes incluesads ce groupe sont donc tres fortement défrichées ; il est
représenté par les zones anthropisées, les rétamaies, les adénocarpaies, les
cistaies, les oxycédraies et les xérophytaies, Les espéeces de ce groupe sont
soumises a une dégradation avancée, Cesdar i ons sont doéai | |
désignées comme des formations secondaires dans certaines conditions
(Barbéro, Quézél & RivaMlartinez, 1981),

1 Groupe 2: le pourcentage de sol quasiment nu compris entre 25! %. |l
contient les juniperaies, les thuriféas, formations mixtes, les tétraclinaies et
les chénaies. On note une dégradation graduée a ne pEsSEIES.

1 Groupe 3 : le taux de sol quasiment nu inférieur a 4 %, il est représenté par les

pelouses et les génistées qui sont apparemment en assezdonservation.



89

Tableau 33 Classement décroissant des formations veégétales suivant leur
couverture relative (Hammi, 2003).

Surface du
couvert végétal (en Pourcentage |Pourcentage par
ha) de sol rapport la
Formations quasiment nu | swface totale

Xérophytaie 34697.45 45.68 39.20
Chénaie 15189.32 13.99 17.16
Thuriféraie 0812.39 21.54 11.09
Tunipéraie 8019.09 25.33 9.06
Zones anthropisées 7026.05 73.59 7.94
Adénocarpaie 3306.26 50.28 374
Tétraclinaie 2767.88 16,44 3.13
Oxycédraie 2543.39 48.43 2.87
Cistaie 2489.43 54.3 2.81
Pelouse 1127.31 3.98 1.27
Reétamaie 802.81 64.61 0.91
Oléastraie 404,22 22,53 0.46
Formation mixte 173,75 16,69 0.20
Genistaie 144.57 0.21 0.16
Total 88503,92 100

Tableau 34. Regroupement des formationpréforestiéresselon le pourcentage de sol
guasiment nu(Hammi, 2003).

Groupes Formations préforestiéres Pourcentage de sol
guasiment nu

Groupe 1 | Zones anthropisées, rétamaies,
adénocarpaies, cistaies, oxycédraies, 4573 %
xérophytaies.

Groupe 2 | Juniperaies, oléastraies, thuriféraies, 14-25%
formations mixtes, tétraclinaies, chénaies

Groupe 3 | Pelouses, génistées. < 4%

Aprés avoir distingué les différents groupes de végétaux classés selon le pourcentage de
sol guasi ment nu, il sbav re n®cessaire

®col ogi ques qui de@egéespesest ledr redodviementtgénérdl.at i on
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- La chénaie aQuercus rotundifolialamk:
Dans | es bassins versants de Rheghaya et d
grande surface apr s | es f or matraiaumgealas y!| v a
du BV de Tensift ou elles couvresi2695,65ha ce qui représente 2,28% de la superficie
du bassin. Presque 14% sont constitu®s de
de répartition le chéne vert présente cing types de facies pbysgqres(Hammi, 2003)
(Tableau 3%

Tableau 35 Faciés physionomiques de chéne vert avec leur recouvrement dans le
BY d6Ouri ka et de Rh®raya (Hammi, 2003)

Facies physionomiques Description

un facies a recouvrement failj Ces deux faciés ostituent dans le cas de cette étud
entre 6/ 8 % classe de chénaie verte claire, et donc de recouvre
un faciés clair dont I compris entre 6 et 13%. Cette classe représente 1,
recouvrement est comprisentred e | 6 ®t endue de | a ch°®n
- 13 %,
unfaciés a recouvrement comp| Ces deux faciés constituent dans le cas de cette ét
entre 1520 % classe de chénaie verte moyennement dense, et dc
un faciés avec un recouvreme recouvrement compris entre 15 et 32%. Cette cl
appréciable compris entre -32 | représent®, 7% de | 6 ®t endue. de
%
un faciés assez bien venantayC 6 e s t |l a classe de | a
un recouvrement moyen de pllr epr ®s ent e que 0, 5% de
40 %. vertes, imlividualisées en général sur la face n
atlasiqgue du domaine océanique de moyenne altitud

Cette hétérogénéité des peuplements de chéne vert montre bien la grande plasticité de
cette essence ainsi que son auyesetédaphigges” s 06 a
tr s vari ®es, ce gui I ui per met de S0 G
thermom®di terran®en jusquébau mont agnard
| 6exi stence de plusieurs types de céh°nai e

différents faciés floristiques.

En fait les chénaies vertes occupent essentiellement le domaine océanique dans lequel
elles sont plus denses et bien venantes. Le sol y est bien développé, profond et a litiére
abondante. Ces chénaies se trouvent surtowxposition Nord et se présentent sous

forme de jeunes taillis élevés trés denses, de taillis ou méme de futaies. Dés que les
conditions deviennent plus internes ou su

subit les effets du domaine seimierre et devient un taillis clair a faible densité, il en est
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de méme pour les chénaies les plus alticoles pour lesquelles le froid et la neige deviennent

des facteurs limitants (Ouhammou, 1986).

Cette essence est sujett erbréleplus explaité&®pgrrlea d at i ¢
villageois, défriché sans relache et ce pour de multiples usages (charbon de bois,
fourrageéetc.) favorisant ainsi l a domi na

| 6 o x y mar uder seccession secondaire.

- Les juniperaies: la thuriféraie a Juniperus thurifera, a Juniperus phoenicea
et a Juniperus oxycedrus.

La r®solution spatiale des i mages Landsat
trois esp ces de gen®vriers distssontt ement

regroupées dans la classes de juniperaies.

Cependant, selon le travail de Hammi (2003) sur le recouvrement de ces formations, La
thuri f®raie est constitu®e 21,54 % ddoesp

présentent quatre types de fagégysionomiques :

1 unfaciés arecouvrement général faibleentr86 %, i1 sbdéagit doéun
gui repr®sente 39,7% de | a surface to
Rhéraya ;

1 un facies a recouvrement compris entrie B3 % et qui représenR4,1% des
thuriféraies ;
1 un faciés a recouvrement moyenil30 %, ce matorral arboré représei¥ie48
% des thuriféraies ;
1 un faciés a recouvrement moyen assez important 40% mais qui est représenté
juste pai0,09% des thuriféraies.
Les thuriféraies sdrrés ouvertes, leur recouvrement moyen dépasse trés rarement 20%,
elles sont soumises a une forte perturbation de leur biotope. En effet, le genévrier thurifere
est une espece vulnérable, elle fait partie des plantes rares et menacées de disparition,
(Fennane et Ibn Tattou, 1998 a r ®g®n ®r ati on est gquasi ment
croissance tr s | ente et parcimonieuse, o]
rendent sa r®g®n®r ation plus diFelsil397)l e qu
Par aill eurs, ses peuplements constituent

villageois des hauts douars et de parcours pour leur bétail (Ouhammou, R866).
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conséquent, les peuplements qui subsistent encore sont considémése ades
peupl ements doéarbres fossiles (Benabid, 1

mesures de sauvegarde ne sont pas prises.

La juniperaie de genévrier rouge occupe est constitué de 25,33 % de sol quasiment nu.
Cette formation, assez ouvertest gquasiment présente dans toutes les classes de
recouvrements avec dominance des faciés a recouvrement moyen. En effet, 35,05% des
juniperaiesont un recouvrement moyen de -188% Cependant, il est rare de trouver le
genévrier rouge avec un recouvremamt, ne dépassant pas 1,41% de la surface totale

des juniperaies de | 60Ourika et de Rh®r aya.

Ces valeurs témoignent de la grande amplitude écologique de cette espece et de son
aptitude a coloniser différents milieux. En effet, cette essence indifférdataaure

chimique du sol est souvent mélée aux tétraclinaies. Elle peut cependant former des
peupl ements denses sans thuya | orsque que

pente diminue entrainant un mauvais drainage du sol (Peyre, 1983).

L 6 o x yaie é&idtrés localiséenviron 48,43 % de sa surface est formé de sol presque

nu.

Les résultats de la phetoterprétation (Hammi, 2003) indiguent que les peuplements

déoxyc dre se pr®sentent g®n®r al ement en t

1 Unaspect clair avec un recouvrement elE366%, il présente presque 26,92% de
la surface totale des oxycédraies ;
1 Un aspect moyennement dense avec un recouvrement eRt82%4b;
Un aspect assez dense avec un recouvrement moyen de 40%, trés faiblement
reprégnté (3,88 % de la surface des oxycédraies).
Sur | 6ensemble de ces aspects, | d6oxyc dre
souvent en mosaique avec les principales formations de la zone. Il est considéré comme
un stade de d ®lignaxakhaftet, ilopaut atcdu@ela plaeesdu ahéne vert
a cause de la sécheresse ou par la dégradation, celle du genévrier rouge a cause de
|l 6humi dit® et du fr oi d foednébulesltél(Reyred 1083). hur i f

- Latétraclinaie a Tetradinis articulata (Vahl) Link:
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Dans |l a zone do®tude, |l a t®traclinaie est
16,44 %. Sur les parties couvertes, quatre peuplements de thuya a recouvrements
di ff® r ents sont distindelRB&sayatans | e bassin

1 une formation de thuya a recouvrement tres faible ent@6 et qui représente
23,53 % de la surface totale des tétraclinaies. Ceci représente 78,53% dans le BV
de Tensift.
1 un matorral etun taillis de thuya avec un recouvrement moyeh3&5% et qui
représente 57% des tétraclinattca ns | es bassins déOurik
représente 14,4% des tétraclinaies dans le BV de Tensift
1 un taillis assez dense avec un recouvrement compris ertf@ ZBmais qui ne
couvre que 2,54 % de la swéoccupée par le thuya dans Ourika et Rhéraya,

cette classe représente 7, 17% des tétraclinaies du BV de Tensift.
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Chapitre 2. Etude des facteurs et indicateurs de changement

2.1.Socioéconomie du bassin versant de Tensift
2.1.1. Démographie

2.1.1.1.1. Evolution de la population totale au niveau du bassin versant de Tensift

entre 1994 et 2014.
La population totale du bassin versant de Tensift est passeé4&967habitants en
1994 a2.454.530habitants en 2004 et &152.667habitants en 2014 soit un taux
d @aoissement annuel moyen de 1,35% entre 1994 et 2014, 2,53% entre 2004 et 2014
et donc un accroissement annuel moyen de 3,92% entre 1994 et 2014 (Bébdétau
Figure 29.

Tableau 36. Population du BV de Tensiftet taux de croissancel994, 2004 et 2014.

T.A.AM T.A.AM T.A.A.M

Années 1994 2004 2014
(19942004)| (20042014) |(19942014)
Population totale | 2146967 | 2454530 | 3152667 1,35% 2,53% 3,92%

Evolution de la population totale du BV de
Tensift (19942014).

3500000

3000000

2500000

2000000

1500000

1000000

Effetcif de la population

500000

0
1994 2004 2014

Figure 29. Evolution de la population du BV de Tensift entre 1994 et 2(1.
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2.1.1.1.2. Données démographiques du basspar communes.
Le bassin versant de Tensite gr oupe pl us dbébune centaine ¢

point de vue populations et densité deylapon (Figure30 et Figure 3L La densité de

popul ation va de | 6ordre de SniddiebAgisbark mj d .
Tel ouet, Oulad Moumna, | mgdal, Sidi Mh a me ¢
dans les communes urbaines telles que Chichaoua, Ait Ourir, Sidi Youssef Ben Ali,
Marrakech Medina, Menara. EIl |l e deOurikaor dr e
70 hbts/kmz & Sti Fadma et a Asni, 30 hbts/km? a Toubkal, 300 hbts/km? dans la commune

doAmMi zmi z.

150000 200000 250000 300000 350000
1

1 1 1 1
Carte démographique du Bassin Versant de Tensift (2004) N

E: 1/1 000 000 A

Légende

580000
1
T

580000

550000
1
550000

Classes de populations
(Hbts)

[ 4000-60000
[ so00-8000
[ 8000-10000
1 10000-15000
[ 15000-20000
[ 20000-25000
I 25000-30000
I 000050000
I 50000-100000
I 00000300000

520000
1
520000

460000
1
460000

430000
1
T

430000

Figure 30. Répartition des classes des populations au niveau thassin versant de
Tensift.
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Carte de densité de population dans le Bassin Versant de Tensift (2004) N

E: 1/1 000 000 A
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Figure 31: Carte de densité de population pacommune dars le bassin versant de
Tensift.

2.1.1.1.3. Evolution de la population dans le bassin versant de Tensiar
communesentre 1994 et 204.
Cette ®volution ne sobest pas faite de | a

LO®vol ution est lepdoansunes unaioes guae ket comnul@es rsirales
(Figure 32 en annexe 2 Les communes urbaines a populations élevées (50.000 a
300.000) ont des taux dbéaccroi ssement ann
entre autres de Menara, de Marrakech Mesli, Si di Youssef Ben Al i
communes rurales ayant les populations les plus importantes (20.000 a 40.000) sont entre
autres Saada, Tassoultante, Tahannaout, Zemrane Chargia, Loudaya, Ourika, Siti

Fadmaéetc., avec desueltmayanxconpiisarire2eb5%s s e me nt

2.1.1.1.4. Données démographiques du bassin par provinces
Le bassin versant de Tensift couvre | a pr

une grande partie de la province de Chichaoua, une partie de la province de Safi et un
petite partie dddEtelkKleéaad DESs So@mighmaet Fi g
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Figure 33: Provinces couvrant le BV de Tensift
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Figure 34 : Carte des Provinces du BV de Tensift

La population du bassin versant est de 2.454 h&@itants en @4 (Figure 3bdont
pres de 60% de ruraux. Seulement 35,6% de la population peuplant le bassin est actif
avec un taux moyen ddéactivit® de 35, 4%. L
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avec un taux moyen doéanal phab ®e356%dansde 55,
la province de Marrakech et un taux maximum de 67,1 dans la province de Chichaoua.

Les taux de salarié dans le secteur public et dans le secteur privé étant tres faible,
respectivement 6,8% et 35%, la population dépend essentiellementsiesaes

naturelles par une ®conomie bas®e sur | 6®l

Population du bassin versant de Tensift par
provinces (2004)

< 1200000
% 1000000
_a 800000
8 600000
& 400000
()
200000 - — .
E 0 | m Population totale
(8]
g 3 lation Active
= RS R @ @ X Q = Popu
L“ @ R * Population Inact
N C{\\o c,"’& & S opulation Inactive
QQ;
%é@
<

Provinces couvrant totalement ou en partie le BV de Tensift

Figure 35 : Répartition de la population dans le bassin versantde Tensift par
provinces

2.1.1.1.5. Evolution de la population dans le bassin versant de Tensift par
provinces entre 1994 e014.
La population totale du bassin versant de Tensift est passéd4f967habitants en

1994 a2.454.530habitants en 2004 et &152.667habitants en 2014 soit un taux
ddaccroi ssement annuel moyen de 1,@5 % ent
et donc un accroissement annuel moyen de 3,92% entre 1994 et 2014. Mais cette
®volution globale observ®e dans | e bassin
provinces du BV de Tensi ft. Les province:
annuelmoyen les plus importants sont respectivement Marrakech et Al Haouz avec des
T.A.A.M respectifs de 2,20 et 1, 08% entre 1994 et 2004. Entre 2004 et 2014, ce sont les
communes des provinces doeEI Kel aa Des Sr a

du BV de Tensift qui ont connu des T.A.A.M les plus élevés qui sont respectivement de
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8,6 %, 8,16% et 3,39% al or s qgubell es néont connu
démographique entre 1994 et 2004. La population de Marrakech a augmenté au méme
rythmeentr 004 et 2014 qudentre 1994 et 2004,
Cependant, la population a diminué dans la pea/gte Chichaoua. (Tableau,3gure

36 et Figure 3.

Evolution de la population du BV de Tensift

par provinces entre 1994, 2004 et 2014.
c 1400000
2 1200000
< 1000000
S 800000
S 600000
< 400000 m Population 1994
S 200000 - _
% 0 - Population 2004
& R NS & x Q Q m Population 2014
B V%VO d\vo %\YVQ ‘_)vo‘b\ ng*& ¥

N Cz\\ <<>:¥ & @V‘

Provinces

Figure 36.Evolution de la population du BV de Tensift par provinces entrel994 et
2014.

Taux d'accroissement annuel moyen au
niveau des provinces du BV de Tensift
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Figure 37. Taux d'accroissement annuel moyen au niveau des provinces du BV de
Tensift (19942004).
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Tableau37. Popul ati on, nombre de m®nages et taux dbéaccroi ssement
2014).
1994 2004 2014 TAAM (%
TAAM | TAAM | TAAM
Provinces Population | Ménages| Population | Ménages| Population| Ménages | (1994 (2004 (1994
2004) 2014) 2014)
AL HAOUZ 435090 67480 484312 82687 488 357 92782 1,08 0,08 1,16
CHICHAOUA 311800 53171 339818 6099 307 692 60152 | 0,86 -0,99 -0,13
EL KELAA DES
SRAGHNA 174633 24797 184047 28911 419925 79734 0,53 8,60 9,17
ESSAOQUIRA 103455 16928 103342 17973 226535 44219 -0,01 8,16 8,15
MARRAKECH 861205 | 154720 | 1070838 | 213828 | . >°0 | . .. 220 | 219 | 445
SAFI 260784 39731 272173 43609 379690 65602 0,43 3,39 3,83

an
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Le nombre de ménages dans le bassin versant de Tensift est pas6é88éménages
en 1994 3448.002meénages en 23 et a644. 626en 2014; soit une augmentation
moyenne de 2,3 % par an entre 1994 et 2004 et une augmentation moyenne de 3,71%
entre 2004 et 2014. Le nombre de ménages a connu une augmentation dans toutes les

provinces du bassin versant de Térentre1994 et 2014 (Table&ky et Figure 38.

Evolution du nombre de ménages dans le BV de
Tensift par provinces (1992014)

350000

300000

250000

200000

m 1994
m 2004
m 2014

150000

Nombre de ménages

100000

50000 -

0 -
AL HAOUZ CHICHAOUAL KELAA DEBSSAOUIRAMARRAKECH  SAFI
SRAGHNA

Provinces

Figure 38. Evolution du nombre de ménages dans le BV de Tensift par provinces
(19942004)

2.1.1.2 Les Potentialités Economiques du BV de Tensift

L6®conomie du BV de Tensi ft repevage, lepri nci

touri sme, | 6i ndustrie de transformati on,

péche.

Léoagriculture repr®sente | e secteur <clef
occupe 53,2% du tot al d e | dejooradenraval) fau v r e

superficie agricole utile (SAU) so6®tend s

plus de 60% sont généralement réservés a la céréaliculture. Elle représente environ 20%

de la SAU totale du paydc6anal yse de meanetxe exergugerda pr i n
predominance de la céréaliculture illustrant ainsi l'orientation vivriére des exploitants
agricoles. Par contre, les régions desservies par la grande hydraulique ont plus

doalternatives not amment dastiadles.| Od cettelzane i c u |l
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semtaride du sud réalise un rendement faible avec des moyennes de 7 qgx/ha (de
contribution de 9% de la production céréaliere nationale).

Le climat subdésertique de cette région handicape toutes les cultures a air ouvart telle |

cérealiculture. En plus, la nappe phréatique est surexploitée par les cultures sous serres

mal gr ® | 6avanc®e technique dont b®n ®f i ci
doextraction, doirrigation et de dgoeteti on (
r®gi on fait face de plus en plus ° | a d®s
rendant , ainsi, difficile doenEnouad ettei r un

zone realise la contribution la plus notable du cheptebmaitiavec un part de plus de
12%. Cette part i mportante dans | 0®l evage
|l a r®gi on du bassin versant de Tensift, dbo
rendement de céréale au niveau national wieppuve le caractere substitutionnel de

| 6® evage par rapport ° |l 6agriculture.

Le secteur de | éagriculture joue un rtl]l e f
principales productions agricoles sont constituées par la prédominance de la
céréalim | t ure (bl ®, orge) et de | "arboricultur
importantes des revenus de la population de la région. Il joue un réle considérable dans

le développement économique de la région. Ainsi, la zone est a vocationlpdsisés

sur | 6®l evage extensif du cheptel, not amm
dégradation continue a cause des conditions climatiques séveres, du surpaturage et d'une

mise en culture anarchique.

La présence du relief accidenté dans larégn expl i que | 6i mportan
especes du chéne vert, le thuya et les genévriers totalisent une superficie représentant 97

% de la superficie forestiere du bassin.

Ainsi , | 6apport du secteur pri madueetcer est e
const at ne pourrait gue sbaggraver si de s
| 6i mplication des moyens technol ogiqgues ¢
devrai ent not amment sbatteler sur | a b on

fertilisation des terres, |l e choix de | a s
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212 Etude de I 60®volution du climat (pr®cipi
de Tensift

Le Maroc se situe au niveau des anticyclones subtropicaux qui ceinturent le globe dans

| 6 hsph@re nord, il est généralement en dehors de la trajectoire habituelle des

perturbations pluvieuses qui circulent a des latitudes plus élevées. La pluviométrie y est

donc extr°®°mement al ®atoire : el | e pr ®s e

géographiquetemporel, qualitatif et qurditatif.

Au Maroc, les précipitations, sont donc tres irréguliéres selon les régions et selon les

années. Siimportante s@tl | e, cette variabilit® fluctue
En raison de sa longitude, ilsetwoe si tu® ~ | 0Est de | 6antic
donc soumis 7 | 6i nfl uence des hautes pres
bordure c¢c®*ti re atlantigue et m®diterran®e

ce méme front polaire (El @li A., 2010). Cette variabilité climatigue observée a

| 6®chell e nati onal ¢ bassnvbrsad deviensit®g al ement de

2.1.2.1 Précipitations
Les modéles établis pour compléter les données mangusmmieprésentg dans le

tableau38 avec leur coef€ient de régression.

Tableau 38 Caractéristiques des courbes d'ajustement de la corrélation entre les
précipitations moyennes annuelles des statien

Stations Coefficient
climatiques Equations de régression  de
regression
(R)
Abadla Y 1= 264,02+0*%+0,08*X 2-0,19*X3+0*X 4+0*X 5+0,15*X+0*X 740,09*Xg+0*X 9+0*X 15-0,16*X11 1
Chichaoua Y o= -27,83+0%%-0,14*X>+0,22*X3+0*X 4+0*X 5-0,21*Xg+0*X 7+0,19*Xg+0*X g+ 0*X 16+0,39*X11 1
Takerkoust Y 3= 9,15+0*%-0,04*Xo+0,37*Xs+0*X 4+0*X 5-0,18*Xs+0*X 7+0,18*Xg+0*X g+0*X 10+0,18*X11 1
Marrakech Y 4= 21,16+0*%+0,08*Xo+0,25*X3+0*X 4+0*X 5+0,10*Xg+0*X 7+0,04*Xg+0*X o+0*X 10+0,03*X11 1
Sidi Rahal Ys= 182,24+0%%-0,07*X>+0,88*X3+0*X 4+0*X5-0,32*Xe+0*X 7-0,04*Xg+0*X o+0*X 10-0,19*X11 1

Pour chaque année comprise entre 1836, les précipitatiaimoyennes annuelles des

5 stations sont les donngesnt inconnues ont été déterminées. Les précipitations
moyennes annuelles des 16 stations climatiques couvrant le BV de Tensift entre 1969
2014 ont ®t® utilis®es p ationsdand|®tenopd et dadse | 6
| 6espace dans |l e dit bassin.

Le Maroc est caractérisé par une variabilité sp@ioporelle importante des

précipitations annuelleta variabilité spatiale des pluies annuelles au Maroc dépend de
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guatre facteurs principauxal | at i tude, | 6altitude, | 0eff et

et | a combinaison ent rSbbbarp20l8®ani t ® et | a
Le bassin de Tensift constitué par les zones montagneuses du Haut Atlas et la plaine de
Haouz est caractérisé par rglief et des altitudes trés diversifiés et contrastés. Ainsi il
existe une variabilité spatiale importante entre les précipitations enregistrées au niveau
des différentes stationsiciatiques considérées (Tableaue3%igure 39.

Tableau 39 Précipitations moyennes annuelles des stations climatiques avec leur
écart-type et coefficient de variation.

Stations climatiques P moyennes (mm) Ecart-type (mm) CV (%)
Abadla 218 46 21
Agaiouar 598 209 35
Aghbalou 527 163 31
Agouns 400 150 37
Amenzal 423 146 34
Chichaoua 175 86 49
Dar Caid 457 173 38
Iguir Nkouris 326 162 50
Imin EI Hamam 362 134 37
Marrakech 248 66 27
Oukaimden 546 172 32
Sidi Rahal 339 139 41
Tahanaout 420 131 31
Takerkoust 256 81 32
Tazitount 467 137 29
Tourcht 315 142 45

Les précipitations moyennes annuelles les plus faibles sont enregistrées a Chichaoua et
Abadla (respectivement 175 et 218 mm/an) et celles les plus importantes sont observées
a AgaiouarQukaimderet Aghbalou (respectivement (598, 546 et 527 mm/an).

P o u r serhbie ees stations retenues, le coefficient de variation annuel est compris entre
21 % alastatiod 6 Abatdl 80 % ~ Iguir Blkowis(Eabldaw3d® d 6

C
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Précipitations moyennes annuelles des stations
climatiques étudiées dans le BV de Tensift
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Figure 39. Précipitations moyenne annuelles des différentes stations considérées
dansle BV de Tensift.

Lessurfaces depolygones correspondants aseizestations considées et le poids de
chaque station pluviométrique astedéterminég ainsi que la pluviométrie moyenne a
| 6®chell e du )passin (Tabl eau 40

Les précipitations moyennesn nuel | es, |l es pr ®ci pitations
|l a pr®cipitation moyenne tot aduraunméme 6 ®c h el

graphique (Figure 40
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Tableau 4Q Précipitations moyennes pondérées a chaque station climatique et la

pluvi om®t ri e moyenne | 6®chell e du
Stations climatiques P moyennes Surface (ha)| % surface
(mm/an)
Abadla 218 373759,08 18,27
Agaiouar 598 11770,49 0,58
Aghbalou 527 24775,27 1,21
Agouns 400 13427,20 0,66
Amenzal 423 14850,80 0,73
Chichaoua 175 618162,63 30,22
Dar Caid 457 58328,92 2,85
Iguir Nkouris 326 212940,47 10,41
Imin El Hamam 362 56657,06 2,77
Marrakech 248 210095,97 10,27
Oukaimden 546 28273,90 1,38
Sidi Rahal 339 207850,04 10,16
Tahanaout 420 38513,02 1,88
Takerkoust 256 121762,40 5,95
Tazitount 467 5641,18 0,28
Tourcht 315 48702,25 2,38
TOTAL 2045510,67 100,00

La pluviométrie annuelléotale™
€ + SPy)/S =264mm

BV de

dhd@l®du bassin versant ¢ty = (Si+Pot+ S+P2 +

T
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Evolution des précipitations dans le BV de Tensift
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Figure 40. Evolution des pre&ipitations annuellesdans le BV de Tensift (1962014)
Les précipitationgu niveau du BV de Tensiftontrent une grande variation ent@69
et2014. En effet durant ces 45n sannéd 1886/198&tait la plusséche (P= 18&m),
g u e 1Pb7d&tait la @les hdm@d@3 427mm). La moyenne totale des

précipitationsau niveau du bassin pendant la période considdtade264 mm/an

al or s

Le bassira connuentre 1969 et 2014, deux périodes pluvieuses plus ou moins courtes et
une longue période séeh_es périodes humidesu pluvieusese situent entré970

1977 et 2002012. La période sectest tres longue entre 192004, soit une période

séche de 27 ans. Le BV de Tensift a donc connu une sécheresse prolongée pendant 27
ans (19772004) avant deonnaitre entre 2002012 une petite période pluvieuse.
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2.1.2.2Températures

2.1.2.2.1. Tendances des moyennes annuelles des températures minima, maxima
et moyennes a Marrakech.

La@de de | 0®volution des moyenmaxsnaennuel |
moyennes a pemi ebtemirdes résultats suivantéTableau4l, Figures 41 a 48e

|l 6annexe 3

Tableau41: Evolution des températures a Marrakech (196€2005).

Stations climatiques | Températures Période Augmentation
Moyennes des maximas | 19602005 (45 ans) 1,25°C

Marrakech Moyennes des minimax | 19602005 (45 ans) 1,3°C
Moyennes 19602005 (45 ans) 1,25 °C

2.1.2.2.2. Tendances des moyennes annuelles des températures minima, maxima
et moyennes a Takerkoust.
Il'y a un caractére irrégulier des moyennes de températures anmuehégeau de la

station climatique de Takerlst entre 1984 et 2012 (Figurd, 45 et 46annexe B
L6®vol uti on imoyermesanuelleselds températdressnaxima, minima et
moyennes a Takerkoudbnne une tendance positi@n observe une aogentation des
moyennes annuelles des températures maxima, minima et moyennes entre 1984 et 2012,

soit pendanta durée de 28 ans considérée.

2.1.2.2.3. Tendances des moyennes annuelles des températures minima et maxima
a Agaiouar.
Il y a un caractere irrégulier desoyennes de températures annuelles au niveau de la

stati on c | iuaraentre IP20et 1980 (kiguseidbetdBnexep. L O®v ol ut i
interannuelle demoyennesannuelles des températures maxima et minima a Agaiouar
donne une tendance positiv@nobserve une augmentation des moyennes annuelles des
températures maxima et minima entre 1929 et 1980, soit pendant la durée de 51 ans

considérée.
Conclusion:

On constate au niveau des trois stations considérées pour les données de températures,

une tendnce positive qui se caractérise par une augmentation des températures, aussi les
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moyennes annuelles des maxima de températures, des minima de températures et des

températures moyennes annuelles.

L6®vol uti on whaten évidenoedet phéRdmend ch@angementlimatique

auwx échelles locale et régionalee total annuel des précipitatis montre une tendance

négative au niveau des stations étudiées.

Quant aux t e mp ®r at hivereasigmenterg, sles maximalabéa e ® d 0

augmenten&u niveau detrois stations considérées.

2.2.Indicateurs de changements

Léanal yse des PV déam®nagements des for°t
des informations disponibles concernant la SAU, le rapport besoins sur production (UF),

le nombre moyen de délipar an, la superficie exploitée en ha, la consommation du bois
defeu et les igendies (Tableau 32

Léanal yse r®v |l e que |l a for°t est |l a princ
des communes du bassin. En effet, les systemes de prodactiohs d o mi n®s par |
de type extensif ° base de petits ruminan
Le mode de vie local est fortement lié aux espaces forestiers, particulierement quand il

sbagit du bois de f eswetppu fair fateau fojgendarglan des

période hivernale.

Tableau 42 Données disponibles concernant la SAU, le rapport besoins sur
production (UF), le nombre moyen de délits par an, la superficie exploitée en ha, la
consommation du bois de feu et leacendies.

Superficie SAU Rapport: Nombre moyen Superficie Consommation | Incendies
Foréts forét (ha) Besoins/Production de délits/an exploitée en ha Bois de feu
(UF) (stére/an)
Guedmioua 21911 18421 68 (19862001) 633,12 - -
5 (19742001)
19.500 250 14 (19962001 0 - -
Aghbar 1 ( : (19902001)
Ourika 38.637 4135 36 (19912000) 595,85 -
2 (1986:1994)
25.334 4826 25 (19912000) 411,18 6867 4 ha
Rhéraya (19891996) (1991
2 1995)
58.400 2028,7 31 (19471993) 5457,82 - 20 ha
Goundafa (19471993) (1975
2 1993)
Ouzguita 8.096 1200 38 (20062010) 0 - -
3 (19902001)




110

Léanalyse des PV doam®nagement des for°ts

forét est la principale composante dans les systemes de production des communes du

bassin. En effet,lesy st mes de production sont domin
base de petits ruminants. Les bovins so

| ocal est fortement | i ® aux espaces foresi

feu paur la cuisson des aliments et pour faire face au freittlant la période hivernale.

De ce fait, les foréts du bassin connaissent une surexploitation et une utilisation excessive

par le biais du surpaturage et pacage illicite, et des délits de coupe.de boi

Actuel |l ement , | 6exercice des droits dousa
pratiqgue avec des abus et dobébune mani r e i
ressources foresti res. On assi st ege un
excessive, sup®rieure " | a charge dé®qui |l i

et notamment en période de repos végétatif. Le pacage iligitercute sur la
régénération des peuplements forestiers qui nécessite des mises en défemsdsouv
longues durées. Compte tenu de la demande fourragere de plus en plus croissante, les
éleveurs sont contraints de procéder a la violation des reégles. Ce pacage met en cause la
pérennité des foréts comme étant un facteur limitant au remplacementedes
peuplements, ce qui entrainent une dégradation des ressources forestieres. A cela

sbajoute |l es d®lits de parcours et de couyg

La dynamique régressive des espaces forestiers constatée est le résultat de la rupture de
| 6®qui |l i br e eonéenwvimnndmény emraigon detla desmande accrue en
besoins de SAU et des ressources fourrag r

présence de problemes qui entravent le développement du BV de Tensift.

- Contraintes naturelles de développement

Les contraintes naturelles constituent un véritable handicap pour le développement de la

partie montagneuse du bassin de Tensift sont en particulier

Relief: les reliefs sont trés accidentés et présentent des contrastes assez nets a tous les
niveaux phymnomiques. Les pentes sont fortes et les variations altitudinales sont tres

importantes. De ce fait, les terres a usage agricole se trouvent trés limitées.

Climat : le climat du bassin est connu par sa sévérité. A ce niveau, les précipitations

souvemt ecdh&i t ®s fortes, pr ®sentent de tr s
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m° me ann®e gue doune ann®e ° une autr e.
| 6®vapotranspiration est tr s ®l ev®e. Le

dégagent une viéable contrainte. La période froide est longue et parfois trés sévere.

Sol: ce capital dont le substrat est facilement érodable, combiné aux deux précédentes

contraintes entraine doéi mportants ph®nom r
- Contraintes socieéconomiques

Les caitraintes sociggconomiques sont parfois liées a celles physiques, elles limitent
largement les possibilités de valorisation des espaces naturels.

Population: l e nombre total des habitants ne ¢
temps. Ce qui entrainene densité de plus en plus importante et donc une pression assez
élevée sur les ressources naturelles. Malgré un accroissement continu, on note aussi un

important exode rural.

Faibles productionsle niveau de production locale reste insuffisant paire fface a la
demande totale de la population locale. La gestion des terrains de culture et

particuli rement | édarboriculture met en ®\

La conduite du cheptel est t rsadcesnatwatiesel | e,
et un faible apport alimentaire de complémentation. Cette production faible dégage des

revenus insuffisants et donc une pauvret®

Fortes pressions sur les ressources naturelies ressources natues en général et
forestiéres en particulier subissent de fortes pressions qui résultent de la combinaison des
actionsde prélevement excessif de bois de feu et de prélevement assez important des

ressources fourrageres.
- Possibilités de développement

Vue les contraintes et aussi les possibilités dont regorgent les ressources du BV, il
convient ddagir dans un s®nari o opti miste
convient de | es g®rer dans | e sensseddbune
composantes. A cet effet, puisque le champ des containtes est vaste, les possibilités
déintervention dans | e cadre gl obal des ¢

popul ation en s6articulant autour de
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La conservation des ressources, basetgeldppement de tout le BV

1 Assurer un dévelopement agricole intégré qui intégrerera les trois composantes
principales. argiculture, parcours et foréts.

1 Agir efficacement sur les équipements et les infrastructungistes, écoles,

dispensaires, électriéit

Enfin, dans ce méme cadre, il est indispensable de responsabiliser la population locale et
| a faire participer aux diff®rentes actio
continuit® dans | e temps et d ermesire Uné e s pac

dynamique favorable a un développement durable de toute la région.

Le d®vel oppement | ocal, tel quodil est wvu
se caractérise par un certain nombre de contraintes a savoir le chomage, la poussée

déenrogr aphi gue et | 6encal vement de certaines

Les mesures envisagées pour assurer le développement rural sont donc le développement
des infrasturctures soe®c onomi ques, d®sencl avement des

crédiets nécessaires auxiaags de développement.
233Etude de Il a vuln®rabilit® du bassin vers

2.3.1. Analyse des paramétres hydromorphométriques dérivés du MNT

LOoutil i ssanttieondec ocrejso deux i ndices (indice t
pagparmisd 6 obtenir | a carte doagMHessi vit® de

(@}
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Figure49.Carte doéunit® de r®ponse dynaitdggue r e

| 6 ®coul ement s bapsmwersantde &dnsiftd ans | e

Lébagressivit® def ad®cosutl e®eant ®alessr | es t &
fait qgubdil s drainent des grandes surface:
i mplique un potenti el ®r osi f ®l ev®. Sur |

surface est mieestiaibledarns les airss dapdrtée flux (ligne de
créte).

232. Cartographie et identification des zon:

2321Cartographie pr ®di ct ievdeladuscedtii®aosi on pc
| 6®r osi on

2.3.2.1.1. Elaboration de la carte des classs des pentes
La pente constitue un facteur déterminant dansrieadé r age des pracessus

une pente forte accélere le ruissellement ; par conséquent, la vulnérabilité du sol a

| 6®r osi on augment e.
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Figure 50. Carte des classes de pentes enysoentage dans le bassin versant de
Tensift.

L6obser vat i oligurds&0 et & &gerenis deavoirtque la partie haute de la
zone do6®tude est situ®e en pente extr®° me
représentent 30% de la surfacedu®Y s 6observent dans | a par
faibles valeurs de pente sont situées au niveau de la plaine du Haouz et sur les plateaux.
Cette classe représente 40% du bassin. Dans la zone subatlasique, on trouve des pentes

modérées le long des talgareprésentant 3@ de la superficie totale du bassin.

@ Faible
OModérée
O Elevée

@Tres élevéd

Figure 51. Importance des classes de pentas sein dubassin versant de Tensift.
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2.3.2.1.2. Elaboration de la carte des Lithofaciés
Cette carte a ®t ® ®tablie -~ p aagiguesret d 6 un e

l ithol ogiques d®ri v®es de | a carte g®ol ogi

130000 170000 210000 250000 290000
1 1

N

550000
550000

520000
1

-~

e
}‘;g ( PP
#

490000
1

b

’
- s r

g Légende |
£ - Pas vulnérable N
- Peu vulnérable
[ vunérable
- Trés vulnérable
Figure 52 Carte des lithofaciés dubassin versantde Tensift
On peut voir que | CGtdesdatcaukpemtiasgues santformése a x i

pardes roches compactes alors que la majeure partie de la plaine de Haouz est constituée
de Roches peu résistants fortement altérés et les sédiments meubles non cohésifs et des
matériaux détritique@~igure 53. Force est de constater que 75% de la supetitale

du bassin est de |l a classe vuln®rable 7 t

pourcentage de substr aFigure38%) est ~ | 6abri
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4%

11%

m Pas vulnérable
m Peu vulnérable

Vulnérable

m Trés vulnérable

Figure 53: Importance des classes de lithofacigans le bassin versant de Tensift.

23213. El aboration de |l a carte doé®rodabilit®
La carte do®rodabilit® est |l e r®sul tat de

des lithofaciés. Le résultat obtenst présenté dans la figure 54

130000 170000 210000 250000 290000
1 1

520000
1

490000
1

Légende

[ Faible
[ IModérée
[ Elevee

B Trés élevée

T T
130000 170000 210000 250000 290000

Figure 54 Car t e d 6 ®r lassia bersdnidd T@nsifil u

On peut voir que les matériaux magmatiques et métamorphiques de la zone axiale ont une
érodabilité moyenne méme si les pentes sont trés fortes. Les matériaux qui ont une



117

érodabilité tres élevée sont les argiles rouges triasiques dripegjues. Alors que les
schistes Viséen ont une érodabilité élevée. Les grés massifs du haut plateau de Yagour
ont une érodabilité faible ainsi que les matériaux du piémont et de la plaine du Haouz du
fait des faibles valeurs de pente.

TSN

| 6®r osi on

La carte dé®rosion potentielle est obtenu
do®coul ement r®al i s®e |l ors de |l a <classif
comme il a été décrit précédermme avec | a carte doé®rodabil
susceptibilit® © |1 6®rosion hydriqgue est o

potentielle et la carte du taux de couvert végétal.

La figure 55pr ®s ent e | a <cart e ©hdt®rgoesla roajoritépdes e nt i
terrains 7 domi nance ar-yiasigeeussne medadé® paa t r i

| 6®r osi on en absence de couverture v=®g®tal

130000 170000 210000 250000 290000
1 1

490000

Légende

[ Faible
[ IModérée
[ Elevée

B Tres élevée

460000

Figure 55.Cart e do ®r os i bassinpersande Tensiétl | e du
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La figureS56prés ent e | a carte de s maeneéypdencdqudla t ®

maj orit® des terrains qui ndéont pas de cou
®l ev®e " tr s ®l ev®e. Ceci e s t sontdifférents mai s
déune | ithologie © wune autre. Alors que |
sontprotégéed. e s zones de susceptibilit® faible
celles couvertes doéune arboriculture Dbien

130000 170000 210000 250000 290000 330000
1 1 1 1 1

580000
530000

Carte de susceptibilité a I'érosion hydrique dans le BV de Tensift (2014)

550000
1
T
550000

520000
1

T
520000

490000
1
T
490000

Légende

B Faible
[ IModéree
[ | Elevée
B res élevee

460000
T
460000

T T
130000 170000 210000 250000 290000 330000

Figure 56.Cartede s uscept i bi |hbagsi®versantledr@sifo si on du

On note une quasiominance des solsaensi bi |l i t® = éldvé®tré® si on
élevée (figues 56et57) qui concernent 65% de | a superf
sols occupent primgalement les terres de cultures et des matorrals qui possédent soit un
couvert végétal herbacé ou dégradé, ou sont labourés sur des terres en pente et a formation
superficielle peu résistante. Certaines unités correspondant a un indice de risque moyen

a faible. Elles occupent 20% de la superficie du site et correspondent aux affleurements

a pente modérée a faible, et/ou sont occupés par un couvert végétal dense, ou des sols ou
les pratiques culturales sont appropriées. Par contre, les classes desstplie &ras

faibles sont localisées principalement au niveau des arboricultures et des foréts denses de

chéne vert, de thuya et des genévriers.
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m Faible
Modérée
® Elevée

H Tres élevéd

Figure57.Cl1 asses des r i sgues bassinersastde demsiftd es s o |

2.3.2.2.Identification et description des processus érosifs sur le terrain
La phase descriptive a permis dobéidenti fi e

instables i | bB6@gosi de6@mosiaph é®m orsii @gml T r av
les Badlands(Figure 58& 59, Phobs 1 a 9annexedt). Trois types de milieux stables

ont ®t® identifi®s, i sbagit de milieux
forestieres et des milieux stabilisés par des aménagements physiques et notamment par
des banquettesettersas s. Le BV de Tensi ft est ainsi ¢
suivantes

1 Erosion en nappe

Cette forme d'érosion qui enléve la partie superficielle du sol par des mouvements
d'extension latérale est la forme la plus répandue dans les zones inElibiEsprésente

sous plusieurs formes. Elle est généralisée sur les pentes abruptes, car le processus de
lavage et de décapage de I'horizon de surface du sol est intense, ce qui entraine parfois le
déchaussement des racines, elle est dominante suradesllgs agricoles en pente
modérée (3 a 12 %) avec souvent une tendance généralisée a l'intensification et/ou a
I'extension. Elle est aussi localisée sur les pentes plus faibles (0 a 3 %) avec une forte

tendance ° | 0expansion.
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1 Erosion en rigole

L 6 ®onces ligole est souvent présente avec I'érosion en nappe dont elle dérive. Elle
apparait sur des terres cultivées en pentes et modifie complétement le paysage de la zone.
Cette forme d'érosion est moins répandue que I'érosion en nappe. En hiver et du débu
printemps (décembre, janvier, février et mars), avant que les sols soient labourés, on note
la présence de sillons paralléles qui sont orientés vers les thalwegs ; ces sillons sont plus
larges et plus profonds en aval qu'en amont. Leurs dimensidrdesrdre de quelques
dizaines de centimetres. Par ailleurs, on note que les rigoles d'existence récente, comme
celles qui ont été précédemment décrites, disparaissent apres les labours pour faire place
aux cultures avant de réapparaitre a nouveauwekeg premieres pluies commencent a
tomber. Cette forme d'érosion constitue un état érosif provisoire du fait que, si aucun
am®nagement n'est r ®alis®, |l a pluie cont.
des rigoles qui vont déboucher plus tarduse autre forme d'érosion plus grave et plus

destructrice : I'érosion concentrée ou par ravinement.

9 Erosion concentrée ou ravinement

Cette forme d'érosion, résultant de I'évolution de I'érosion en rigoles, est caractérisée par

la présence de « petits rasim et de « grands ravins ». Ces ravins sont le résultat de

| " ®l argi ssement des rigoles aussi bien en
du sol sont | es premiers ~ °tre attaqu®s p
continue la roche mére est atteinte a son tour. Les petits ravins ont une forme
généralement en V et les grands ravins qui découlent de I'évolution des petits ravins ont
une forme en U. Les horizons inférieurs du sol de ces derniers sont moins résistants. Il est
important de noter que l'agrandissement des ravins peut étre lent ou rapide selon les
situations et 1'ensemble de ces ravins donnera par la suite au paysage une physionomie

de terrains perdushadlands.

La carte des processus érosifs montre que les&iables ne représentent que 35% de

la superficie totale du bassin, alors que les milieux instables représentent 65% de
superficie totale. Les milieux stables regroupent les milieux exploités a des fins
forestieres, des milieux exploités a des fins adg® et les milieux ou il a été effectué
doam®nagements physiqgues efficaces. Les n

€rosion en nappe, a erosion en rigoles, a érosion par ravinement et des « Badlands ».
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En conclusion, les résultats de la phase desce montrent que les pentes et les
formations lithologiques commandent en grande partie le fonctionnement de I'érosion
dans | e bassin. D' autre part, | 6extensi on

entraine le décapage des sols par les daunissellement.

La validation de | a carte de sensibitlit®
terrain pris |l ors de | 6identification des
le terrain.La précision globale et le coefigmt Kappa obtenus sbmentionnés dans le
tableau 43

Tableau 43 .Précision globale et coefficient Kappa de la carte de susceptibilité a
| ébosion

Précision globale (%) 91,04

Coefficient Kappa (%) 79,46

Le coefficient Kappa étant proche de 80%, alarsarte de susceptibilité obtenue est

débune bonne pression.

2.3.3. Conclusionet discussions
La cartographie de | a setla slasdiiptiond € ® | 0 ®1l @ Wir @

hydriqgue au niveau du BV de Tensi fte four
| 6 ®t at actuel de | a d®gradation des sol s.
résultant de la prédominance des formations meubles riarooeuses, des pentes

fortes et du couvert végétal lache. La définition des zones sensibles a étierdale
permet de d®finir | es zones prioritaires
relatives 7 des interventions dbéam®nageme
soumis a une érosion hydrigue tres accentuée. La conjugaison dessfamiphysiques

(pentes fortes, roche tendre trés érodable, sol trés peu perméable, couvert végétal
dégradé) et des facteurs climatiques (agressivité de pluie accentuée par des événements
pluviométriques extrémes), a fait du BV l'une des zoneslesplns®rula bl es ~ | 6 ®
Les résultats obtenus rejoignent ceux obtenuSaanir etyaro (2004) et Ouagg(2005)

dans le BV de Rhérayde bassin versant de Rhéraya constitue un milieu complexe
fragile et sensible. Les transformations imposées a ce miliéa papulation locale et le

d®vel oppement du tourisme de montagne, C O

ses formes, sont considérables et se traduisent par une dégradation inquiétante des
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A

ressources naturel |l es p rEdénton (Sanir, 2004)hda | 6 ea
bassin versant de Rhéraya est soumis a une érosion fréquente. Elle est due a un

ruissellement concentré, en nappe et principalement actif pendant les périodes hivernales

et orageuses. La successalement dbdoRe iitensitéie nt s
i nduit | 6apparition doébune cro¥%te de batta
g®n re un volume de ruissell ement i mport e

spécifiqgue au niveau de ce bassin versant a été estiméene val eur de | 60
t/ kmJ/ an (Ouagga, 2005). Vu | 6i mportance d
et la structure du sol dans la stabilisation des sols et la réduction des dégats causés par

| 6®r osi on, | 6 o c c weneentiadeneurcen carbané et la tdbibte dee | a
agr ®gat s. Cette forte susceptibilit® - [
cartographie de | 6occupation du sol pour |

Rhéraya (Yaro, 2004). Cette daurévéle quée bassin versant de la Rhéraya est trés

vari abl ement expos® ~ | 06®rosion et propos
sbadresser prioritairement et respecti vem
sans oublier le longes oueds ou les actions pastorales des habitants occasionnent une

érosion trés importante.

LO®rosion hydrique dans | a zone do6®tude e
les formes d'érosion, de I'érosion en nappe jusqu'aux ravinementcHig&aret «

badlands ». Elle se manifeste essentiellement sous forme de ravinement sur les sols
lourds: a substrat tendre (les marnes et sols liramgibeux) et par décapage et
appauvrissement des sols par le départ de la partie colloidale (argile et)desu
horizons de surface qui deviennent ainsi t
| 6homme qui a favoris® | a d®gradation du

irrationnelles:

extension des superficies mises en culture sur des t®fegement en pente;

labour souvent suivant le sens de la pente;

assolement inadapté laissant de grandes surfaces nues et soumises aux pluies
agressives

1 surpaturage.
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Ces résultats rejoignent ceux obtenus par Achhal (1286)études effectuées pes

derniet dans | e bassin versant de NO6fis, ont

a travers les différentes strates du tapis végétal. Les principaux peuplements ont fortement
r®gress®s (cbest | e cas du cypr s de | 6AtI
Parailleurs,npeétd e ef f ect u®e par Cheggour (2008) s
dans le BV de Rhéraya montré um forte variabilité des taux deiissellementLes

coeficients de ruissellement moyesnnuel varient de 0,8% a 11,6% sur les sites
représentatifs du bass(parcours et plantation®t de 17 a 30% dans les ravines sur
argilites r oueeppascelleslesi faibleoettEpasse pasi?,b t-haanl sur

l es di ff ®r ent s tteimto3b5st.hal.aml dansslesayines sur substrad
permotrasique. Cela montre a quel poine#t important dans le cadre elutte anti

érosion de porter un effort tout particulisar ces zones. Des plantaticasciennes

i nstall ®es sur ban qnseXiste biendur tes sigscedtide n v i r o |
au ravinement, et nous avons montré que o8 | s sont ercestedi®e f onct
lorsque les banquettes jouent encore leur roldamage du ruissellement et cgptation

de | 6eau pour | es arbres, ed®ressisomt tr s

Toutefois, | 6observat i oandedesaménbgementsemmener e (
aucomblement des banquettes, qui ne bloquent plus le ruissellement. On revient ainsi a

la situation antérieure, et on peut méme observer une accentdate dégradation du

fait desperturbations appliquées au sol et a la concentration dulkeriseat que peuvent

induire ceaménagements dégradés. De la méme maniere, méme sur des sdlgele te
grossieredéveloppés sur roches magmatiques, plantationgle pin anciennedatant
déenviron 50 ans et n omnentperdtl leuedffet bénéfigsara v ai er
| e

| 6absence de v®g®t at ilecanruisskkesmentequi augnoehté ainsi p | u s

rui ssell ement et | 6 ®r gdifi Emeffet, stracessitesa v ai e |

quesa turbidité.

Les résultats de Cheggour (2008) ont morjue les ravines surgilites contribuent de

maniere érasante (90%) aux exportatiodse s ®di ment s ~ | 6exut oi
conservation desols deraient donc traiter empriorité ces ravines qui contribuent a

| 6envasement des b anvasemgpress une rhemacgpgha®moi pesen e  d ¢
sur | e s ystonmementded @qu pu Marac,sétaho nn® quodi l est

irréversible etque lessitpsot ent i el seadsentenedmbieiuraist @.0 LOur g
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sembl e doéaut ant pllaressolurceren eau egtueemodplas tegdries t i 0 n
dans la région de Marrakech en particulier, et que certains signeta montée ddgs

des ouedsenvasement accéléré des barradassen supposer une accélération des
processus do6®rosion depuis 20 fancompatibl€et t e
aveclapr essi on anthropi que t oppligue surla moataghe; ° me me
dueauss ur p©t urage des caprins. Le rtllestde ce
pourtantnettement plus important que la déforestation proprement dite, touche la

strate herbacégui protege directement le sol.

Sur la carte d'érosion on peut diguer quatre grandes classes d'érosion:

1 zone trés affectée par I'érosion;
1 zone moyennement affectée;

1 zone peu affectée;

)l

zone trés peu affectée.
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Chapitre 3. Vulnérabilité aux changements climatiques

3.1.Vulnérabilité actuelle aux changements climagues

Les résultats obtenus par la pondération des facteurs de changeseardir le facteur

physique (altitude, pente, exposition, géologie), le facteur climatique (Précipitations,
températures), le couvert végétal et le facteur anthropozogdensie de population,

pression pastorale) par | eur poids calgadm® IsEdmom®d 62
révelent que le facteur climatique est le facteur le plus important, suivi du facteur
biophysique et le facteur anthropozoogéene, alors que le fameuert végétal ¢de

moins important (Tableau 14

Tableau 44: Pondération des facteurgde vulnérabilité (2014)

Facteurs Poids
Facteurgphysiques 0,27
Facteurs climatiques 0,55
Facteurs anthropozoogénes 0,12
Couvert végétal 0,06

L 6 a g r Rlgcaddiffécents facteurp e r me t  d éadebatteelte ide vulhéebilité

synthétiqueaux changements climatiquéans le BV de Tensift (Figure 0
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Figure 60. Vulnérabilité synthétique aux changements climatiques dans le BV de
Tensift (2014).
Onconsat e quobil nbexiste pas dans | e BV de T

de vulnérabilité faible ne reprste que 2% du bassin (Figurd.61

2%

m Peu vulnérabl
m Vulnérable

| Trés vulnérabl

Figure 61 Classes de vulnérabilité synthétique aux changements climatiques dans
le BV de Tensift (2014).
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Une forte proportion (58%) du BV est tres vulnérable aux changements climatiques alors
que 40% de la superficie totale du bassin sont vulnétéiglee 61). Ainsi 98% de la

superficie totale du BV de Tensift sont vulnérables a tres vulnérable

3.2Vulnérabilité aux changements climatigues | 6 hori zon 2070 sel ol
optimiste RCP4.5
En se projetant "’ | 6hori zon 1970 selon |

vulnérabilité synthétique présentée pariguife 62
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Figure 62 Vulnérabilité synthétigue aux changements climatiques dans le BV de
Tensift (2070, scénario optimiste).
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1%

m Peu vulnérable
m Vulnérable

m Trés vulnérable

Figure 63. Classes de vulnérabilité synthétigue aux changements climaties dans
le BV de Tensift (2070, scénario optimis)e

En 2070, selon le scénario optimiste de fmtémh des changements climatiques
(RCP4.5), les écosystémes du BV de Tensift seréstvulnérables aux changements
climatiques. Seulement 1% du bassin sera peu vulnérable aux changements climatiques.
La quasitotalité (99%) du bassin sera vulnérablees tvulnérablgfigure 63. La classe

de vulnérabilité élevée représentera 35% de la superficie totale du BV alors que celle de

vulnérabilité tres élevée représentera 64%.

33Vul n®r abilit® aux changements climatique
pessimste RCP8.5
La projection des données climatiques ont été faite selon le modele le plus pessimiste des

modeles RCP (RCP85L. 6agr ®gation des facteurs a p¢
vulnérabilité synthétigue aux changements climatiques en 2070, selon delemo
pessimiste RCP8.@igure 64.
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Figure 64. Vulnérabilité synthétique aux changements climatiques dans le BV de
Tensift (2070, scénarigessimiste RCP8.h
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Figure 65. Classes de vulnérabilité synthétigue aux changements climatiques dans
le BV deTensift (2070, scénario pessimiste).
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En 2070, selon le scénario pessimiste de prédiction des changements climatiques
(RCP8.5), les écosystémes du BV de Tensift seront tres vulnérables aux changements
climatiques. Le bassin ne serait représenté que paakses vulnérable et trés vulnérable

(figure 69. Plus de 75% du bassin (77%) du bassin sera trés vulnérable aux changements

climatiques et 23% moyennement vulnérable.

3.4.Conclusion

Tableau 45 Récapitulatif de la vulnérabilité synthétique actuelle et diture aux
changements climatiques dans le BV de Tensift.

Classe de 2014 2070 (scénario optimiste 2070 (_scgnano
vulnérabilité _ _ pessimiste)
Superficie | % Superficie % Superficie %
Pas vulnérable 0 0 0 0 0 0
Peu vulnérable | 40910,21 | 2 20455,11 1 0 0
Vulnérable 818204,27 | 40 715928,73 35 470467,45 23
Tres vulnérable| 1186396,19 58 1309126,83 64 1575043,22 77

On concluta parir du récapitulatif du taleau 45quele BV de Tensift est actuellement

tres vulnérable aux changements climatiques. Cette vuindrabt ® ser a doéau

grandedanslefutur qudon soit opCepreinsdtascmtoul pedasvi mies
de pr ®ci ser |l es i mites de | a m®t hode utili
changements climatiques. Cette proposition mé&ho | ogi qu e ddanal yse t e
vuln®rabilit® essaie de pallier | es | acunes d

notamment pour la premiére fois a une analyse hiérarchique multicritere. Cependant, ce type de
méthode qui adopte unésion spatiale, systémique et semuiantitative (Manche, 1997 ;
D6 Er etoal, 4994), présente quelques limites dont il est essentiel de tenir compte afin

ddam®Il i or earposieroti t e ®t ude

Le déanal h icaRige anotantmierq pae T.La

Saaty luiméme (Saaty, Hu, 1998). En effet, la validité et la 1égitimité des rangements

processus yse par
opérés a partir des matrices ont été critiquées (Detddl, 1995). En outre, la
deux doé @la®ept peutparf@isb un m

Ce

comparai son deux

sbav®rer compliqu®e pour |l es experts.

associations de cibles se situant a un méme niveau hiérarchapig, (8293 en dépit

de la perte de précision et de significativité induite.



131

Lar epr ®sentativit® du panel doexpertils est
faut | 6avi s dlee pdambrealrdd experr tt sSCombdeale ®t ® |
souligpeComby (2004) , |l es experts no®aidngppent
tant dans | es formes doé®valuation du ri sqgu
jugement , m°® me sOi |l est cel ui doun sp®ci a

partie arbitraireUn consensus global se dégagetefois de notrgpanel de réponse

d éxperts et ne mettait pas en cause le fondement de la méthode.

Enfin, i est toujours possible doéoaffiner
un véritable systeme, « au sein duquel de multiples composantes possedent chacune une
vulnérabilité popre » (Gleyze, Reghezza, 200Dgs études spécifiques impliquant des
connaissances et un savfaire tres spécialisé dans ces domaines sont donc nécessaires

S i | 6on s ouh doithiveaudeapeéeisgon.| | er ~ un
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Conclusion générale

Les écosystemes naturdtsestiers et préforestiedu BVT ont subi, au cours de leur
histoire, doéi mportants changements dans |
plusieurs facteurs dont notamment les facteurs anthropiquesenigaintes écologiques

qui les rendent de plus en plus vulnérables aux changements climaltigupsesent

travail réalisé dans le BV de Tensift, a pour objeetit t de tracela | 6 ®v
dynamique dé 6 o c cnup soltdan®le BV de Tensghte 1984 et204, dOoO®t udi er
facteurs de changement, | a suscelptauxbi | i t @
changements climatiquePour ce faire, des images satellitaires Land&at30m de

résolution spatialent été utiliséesL 6 e x p | oas tdiférentesndonmées a permis

| 6® aboration des cartes dbéoccupation du
dans un environnement SI G et notamment des
de mettre en exergue les mutations opéréeslda®i¢ de Tensift au cours de ces trente

annéeslLes facteurs de changement ont été analysés a partir des données disponibles dans

la bibliographieL6 appr oche wutili s®e pour | 0O®uUUude de
une cartographie prédictiven s i st ant en | 6identification,

facteurs physiques de bas, tels que la pente, la lithologie et le couvert yégétia de

la phase descriptive et de validation sur le terlain. m®t hode util i s®e p:
vulnérabilité aux changements climatiquesst la MéthodeSpatiale Multifactorielle

Divers facteurs ont été pris en compte selon la disponibilité des données mais aussi leur
importance dans I'évaluation de la vulnérabilité des écosystemes forestiers face aux
changements climatiques. Les facteurs considérés sont en partie ceux identifiés comme
déterminants du changeme(ie facteur biophysique, le facteur climatique, le facteur
anthropozoogénele couvert végétalh lissu de l'analyse de la dynamique de la
végeéntion. Ces facteurs individuels une fois identifiés ont été seuillés avant de les agréger
pour obtenir la vulnérabilité des écosystemes forestign@fdrestiers du BV de Tensift

aux changements climatiques.

Les résultats de la cartographieauniveaBdd de Tensi ft ont montr ®
associé a la cérealiculture a connu une évolution progressive. En effet le gain de
superficie est de 97%par rapport a la superficie initiale. Sa superficie est passée de
129308,2ha en 1984 255046,65ha en 2Q4, soit une augmentation de 125738,46 ha.

La surface arboricole sobest Cepenslanptyes d ®d o
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formations forestieres et préforestieres du BV de Tendiftégmessé de 24% entre 1984

et 2014 & raison de 20% pour la chénaigeyer9% pour la tétraclinaie et 31% pour les
juniperaies|l en ressort que les formations forestieres sont a dominance claires. Elles
sont dominées par des formations clairsemées avec un trés faible pourcentage de
formati ons dens e desveld@s dost envilore50% sost cladres gt moits° n a
de 25% denses. Les mémes résultats sont observés pour la tétraclinaie et les juniperaies.
La tétraclinaie est a plus 70% claire et les juniperaies a 80%. Ce qui explique la
dégradation alarmante des forroas forestieres et préforestieres du BV de Tensift et

|l eur susceptibilit® © | 6®rosion et aux che

Lédanal yse bhibkgrapllgoesn®&ve sl e nt g coftraimtes pdatutees d e s
telles que le relief accidenté, des terrains deegopentes, des substrats friables, ily a

une pression de plus en plus importante dur les ressources liées la poussée
démographique. La population du BV de Tensift a connu une augmentation dans le temps.

Elle est passée de @146.967 habitants en 19942.454.530 habitants en 2004 et a
3.152.667en 2014; soit des taux dobéaccr o0j2b3%eenent a
3,92% respectivement entre 192@4 ; 20042014 et 1994014. Un taux
ddaccroi ssement annuel 20 )eent tradimpor@nipdu2 % e n
un milieu doéune telle sensibilit® aux act.]
manifeste par une forte pression pastorale sur les ressources, le nombre important de
délits (35 délits/an en moyenne)le diverses natures enregistrélans les PV
débam®nagement , p dauLré annea | cyistee rd egsu eP Vc edubxa m® n a
aménageées du BV de Tensift révele que la forét est la principale composante dans les
systémes de production des communes du bassin. En effet, les systémushidion

sont domi n®s par sifdRdeaypetgseumthantetmpde de viex t e n

| ocal est fortement | i ® aux espaces foresH
feu pour la cuisson des aliments et pour faire face aufendant la période hivernale.

De ce fait, les foréts du bassin connaissent une surexploitation et une utilisation excessive

par le biais du surpéaturage et pacage illicte,ed es d®Il i t s de coupe de
le contexte soci@conomique difficile d la population qui fait des ressources naturelles

la seule ressource et le premier recours pour les populations.

A cette pression anthropiqgue av®r ®e sbajo
climatiques. Léoanal yse tdde sempératures @ar des 4be pr ¢

dernieres années révelent une tendance générale de diminution des précipitations
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(sécheresse répétées et prolongéesgt une augmentation des températures
(1,25°C/45ans) L6 ®v ol ut i on dmet eo |évidered le @hEnomdaSind®
changementlimatigue aw échelles locale et régionale.6 ®v ol uti on des n
annuellegles précipitatins montre une tendance négative au niveau des stations étudiées.
Quant aux t emp®r ahiverauwmentent = snémaique ilesmdakems d O
do ®s températures moyennes annuediesniveau des stations climatiques

considérées.

Les r®sultats de | 6® ude de | a susceptibi
sensibilit® " | 6®Umesproporiion ¢I3%e [@ superficidduBS ®1 e v
est doéune sensibilit® ® ev®e ~ [|Céskonessi on e

concernent les terrains a fortes pentesulduresou matorrals qui possedent soit un

couvert végétal herbacé ou dégran&c des laboussir des terres en pente et a formation
superficielle peu résistantees unittsmoy ennement s e ocupent20% ~ | 06
de la superficie dBV et correspondent aux affleurements a pente modérée a faible, et/ou

sont occupés par un couvert végétalsgerou des sols ou les pratiques culturales sont
appropriées. Par contre, les classkes sols a risque tres faible (15% du Badnt

localisées principalement au niveau des arboricultures et des foréts denses de chéne vert,

de thuya et des genévriessirdes substrats résistants

L6 ®v al u éatvalnérabilitd @ix changements climatiques révélent que 98% de la
superficie totale du BV est actuellement vulnérable a trés vulnérable aux CC avec
seulement 2% de vulnérabilité faible. En se projetant dansue cette vulnérabilité est
déautant plus grande sur | 6horizon 2070 s
pessimiste lesrésutssseraiene ncor e plus i nqui ®t ants en ce

du BV que des classes de vulnérabilité&/és(23%) et trés élevée (77%).
A la lumiere des résultats qui se dégagent de cette étude, on recontimande

{1 Sensibiliserla population locale vis-vis des réles que jouent les formations

foresti res et pr®fores,ti’drele@addis sBY i a&e
all ®ger | a pression sur | es ressourc
durable;

1 Procéder a des améliorations pastorales pour atténuer la pression sur les

ressources forestieres



135

Intervenir en priorité au niveau desnesayant enregistréesles dynamiques

régressivegmportantes

Reboiser | es zones ~ haut risque do®ro
en y associant S i n®cessaire des seuli
végétation;

Entreprendre des rechercteggprofondies sur la quantification de la vulnérabilité

aux changements climatiques dans | e BVT
Organiser et sensibiliseed populations sur les risques et les mécanismes

d 60 a d a p tx ehangementsalumatiques

Déwelopper des politiques intégréasv e ¢ | 0 i repdifiérentegpartesn  d
prenantesen vue de réduirda vulnérabilité des écosystemes forestiers et

préforestiers du BV de Tensift changements climatiques.
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Annexes

Annexe 1: Modeles RCP
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Figure 16 Nouveaux sc®narios (RCP) dé®vol ution
"forcage radiatif", en W/m 2, de 2006 a 2250 (traits continus). Aprés 2006, les traits
pointillés représertent les anciens scénarios utilisés par le GIEC en 2001 et 2007.
Avant 2006, |l e trait bleu repr®sente | 6®vc
/ IPSL / CERFACS (figure réalisée par Stéphane Senesi)
Tableau 20: Principales caractéristiques des quatrescénarios RCP
Changement du bilan radiatif o ) e . .

Mam (forcage radiatif) Concentration {(en partie par million} Trajectoire
RCP&.A = 8.5 Wimfen 2100 = 1370 eg- CO* en 2100 croissante
repsol £ W/m?au niveau de stabilisation | ~ 850 eg- CO; au niveau de stabilisation Stabilisation sans

: aprés 2100 aprés 2100 dépassement
RCP45|™ 4 5'Wim? au niveau de stabilisation | ~ 560 eg- CO; au niveau de stabilisation Stabilisation sans
: aprés 2100 aprés 2100 dépassement
RCP2 6|Pic 4 ~ 3 Wim2avant 2100 puis déclin| ¢~ 490 &d- dcﬁzni"ram 2100 puis Pic puis déclin
*q-CO25al dzyS FTONBGALFGAZ2Y LI2dz2NJ SljdZA @1t Syd / huo

CO2équivalente a la totalité des gaz a effet de serre en termes de forcage radiatif

Annexe 2: Evolution de la population du BV de Tensift par communesmre 1994,

2004 et 2014.
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Evolution de la population du BV de Tensift
par communes entrel 994, 2004 et 2014.
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Evolution de la population du BV de Tensift
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Evolution de la population du BV de Tensift
par communes entrél994, 2004 et 2014.
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Evolution de la population du BV de Tensift
par communes entre 1994, 2004 et 2014.
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Figure 32.Evolution de la population du BV de Tensift par communes entre 1994,
2004 et 2014.
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Annexe 3: Evolution des températures & Marrakech, Takerkourst et Agaiouar
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Figure 41 Tendance des moyennes annuelles des températures maxima a
Marrakech (Kouraiss & Ait Brahim, 2010).
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Figure 42 Tendance des moyennes annuelles des températures minima a
Marrakech (Kouraiss & Ait Brahim, 2010).
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Figure 43 Tendance des terpératures moyennes annuelles a Marrakech (Kouraiss

& Ait Brahim, 2010).
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Figure 46. Tendance des températures moyennes annuelles a Takerkoust.
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Evolution des moyennes annuelles des températures maxima a
Agaiouar (19291980). ¢
34

) [

A |

30 -

Température {C)

26

2 4 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrT T T T T T T T T T T T T

G)O\—!NCV)Q'LO‘DI\OOOUOH(\IO")Q‘LOLOI\OOCDO\—!(\I(V')<l‘LO‘DI\OOOOH(\ICOQ'LOCDI\GDG)OHN(‘O#LD(DI\OO@O
AN S ST S S S S S ST SIILOLOLOLOLOLOLOLOLOLOWOOOOOOWOWOOWON NN NN NN NN-00

OHHHIIITITIOIHIIIHIIIIOIIIIIII IO
i it L o L L Lo L S o L L L Lo L L e L e L L L L o L L e L L L e L e L L L L L L L L L S L L L L L L L |

Figure 47.Tendance des moyennes annuelles des températures maxima a Agaiouar
(Ouhammou, 2005).
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(Ouhammou, 2005).
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Annexe 4: Phot os d esion fdentifiees sur ladté&r@im.

Figure58.£t at doO6®r osi on au niveau de | a | ocald]

Ourika sur une formation des marnes en premier plan de la photo et au fond se sont
les schistesoirs du Viséen.

Figure 59.Et a't de | 6®r osion hydriqgue au niveau
déoAmmassine. a) vu vers | e NE vers | 6aval
fonc®. b) wvu vers | 6ouest desurlemargieSeme f or r

premier plan et les schistes et flyschs au fond avec un couvert végétal dense.















