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Quantification de I’érosion hydrique a partir du modéle
(RUSLE) dans le bassin versant Oued El Maaser; (Moyen
Atlas Septentrional-Maroc)

Said AZZI0OUI

Université Cadi Ayyad, Marrakech
Lhoussaine MAZOZ

Université Mohammed Ben Abdellah Fes

Résume

L’objectif de la présente étude est de traiter le sujet de dégradation des terres dans un
espace montagnard, il s’agit du bassin versant Oued El Maaser dans la partiec amont
du bassin Sebou (Moyen Atlas septentrional). En adoptant une approche qui consiste,
a étudier les facteurs endo-dynamiques et exo-dynamiques qui interferent avec le
processus d'érosion hydrique, 1’étude a pour but de contribuer a la mise en place des
solutions efficaces a la problématique d’érosion hydrique, dans un contexte
caractérisé par 1’accroissement démographique et du [’évolution des espaces
agricoles, ainsi que du surpaturage qui contribuent a la dynamique de 1’érosion.

La question relative a la dégradation des terres constitue un sujet d'un grand intérét
pour la politique publique nationale et une préoccupation majeure des acteurs locaux,
en raison des effets négatifs (économiques, sociaux-environnementaux), et de son
impact direct sur les barrages en termes d’envasement.

Mots clés : érosion, évaluation, dynamique, bassin EI Maaser, Maroc.

Abstract

The objective of this study is to address the subject of land degradation in a
mountainous area in the Oued el Maaser basin (Middle North Atlas), by adopting an
approach that consists of, study the endodynamic and exodynamic factors that
interfere with the process of water erosion. The aim of the study is to contribute to the
implementation of effective solutions to the problem of water erosion, taking into
account the population increase and the development of farming areas, as well as
overgrazing, which contribute to the dynamics of erosion.

The issue of land degradation is a subject of great interest to national public policy
and a major concern of local actors, due to the negative effects

Key Words: erosion, evaluation, dynamics, El Maaser basin, Morocco
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Introduction

L’érosion des sols est un probléme ancien et naturel, mais aujourd’hui,
son importance croit et accélere avec plusieurs facteurs: la variation climatique,
la pression démographique et la fragilité du sol. Oued EI Maaser posséde des
reliefs accidentés, un régime pluviométrique irrégulier, caractérisé par une
alternance des périodes secs et longs intercalé avec des périodes humides trés
court, ainsi que la tendance des événements extrémes est de plus en plus
fréquente. Il apparait important de se pencher sur le probleme d’érosion
hydrique, dans le but de préserver le paysage, de conserver la fertilité des sols
et minimiser le taux d’envasement des barrages.
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Figure 1 : Situation géographique de bassin d’Oued el Maaser

Le bassin d’Oued El Maaser, est situé entiérement dans le moyen Atlas
septentrional, il est localisé entre les altitudes distingué a la fois par son altitude
plus élevée de ses montagnes et par la remarquable extension des synclinaux. Il
compte plusieurs sommets (chaine plissé), dépassant trois mille meétres dont
Jbel Bou Iblane (3190m).

Sur le plan administratif, la zone d’étude fait partic de la province de
Boulmane, comprend des cercles de Serghina, Immouzer Marmoucha, Ait
Bazza, Talzemt, Ait Almane et El Mers.

La geologie est une étape incontournable, du fait de la relation existante
entre le comportement hydrologique du bassin versant et la nature lithologique
et la structure qui se trouvent au sein de la zone d’étude.
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Le bassin d’Oued el Maaser, appartient a une région montagneuse,
constituée de cuvettes synclinales séparées par des lignes de crétes ou
s’individualisent les plus hauts sommets : j. Tichoukt (2796 m), j. Bou Iblane
(3190m), qui sont des rides anticlinales aigues, dont 1’ossature est constituée
par les calcaires liasiques. Ces rides le plus souvent chevauchantes, laissent
apparaitre localement le Permo-trias (marne et argiles salifere). Il est a préciser
que, dans le synclinale de Serghina el Marse, la subsidence a été la plus
importante (Choubert et Foure-muret, 1967).

Sur le plan climatique, le bassin soumis a un climat méditerranéen
montagnard (semi-aride), avec une tendance continentale sur la majeure partie
de l’aire d’étude. Ce climat est réputé par sa variabilité qui résulte de la
succession au cours de I’année de types de temps contrastés. Ce climat est le
reflet d’un ensemble des phénoménes complémentaires qui met en évidence
I’action géographique et aérologique qui jouent un rdle primordial dans la
répartition spatiale pluviométrique.

Sur le plan hydrologique, le sous bassin versant fait partie du grand
bassin versant Sebou, est l'un des plus riches en eau et constitue une zone
agricole notamment dans la partie aval. La structure du réseau hydrographique
du haut Sebou présente un apport trés irrégulier dans I'espace et dans le temps.
Le Haut Sebou en amont du Azzaba se distingue par un écoulement pérenne
grace, notamment, aux apports de sources telles que : Ain Sebou, Ain
Timadraine, Ain Ouamender, Ain Tadoute etc. Cette alimentation devient par
les ressources karstiques qui constituent une partie importante du patrimoine
hydraulique du moyen atlas septentrional.

2- METHODOLOGIE

L’étude des facteurs responsables de la dégradation des terres nous
permet d’adopter une approche scientifique qui répond aux problémes. Le
modéle de (RUSLE), est 1'une des approches les plus importantes dans laquelle
I’évaluation des taux de perte de sol permet de se concentrer sur les indicateurs
qui sont principalement liés aux facteurs géodynamiques. En outre, I’utilisation
des outils de spatialisation du systéme d’information géographique (SIG), ceci
nous a permis d’élaborer d’importantes cartes thématiques. L'approche utilisée
pour quantifier I’érosion est basée sur :

A=R+LS+K+C+P
Avec :

A exprimant les pertes en sol annuelles moyennes possibles a long
terme (t.ha.an),

R : exprimant I’indice d’érosivité des pluies (MJ. mm/ha.h.an),

LS : exprimant le facteur de déclivité (adimensionnel),
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K : exprimant I’indice d’érodibilité des sols (t.ha.h/ha.MJ.mm),
C : exprimant le facteur de végétation (adimensionnel),
P : exprimant le facteur de pratique de soutien (adimensionnel).

3- RESULTATS

Cette approche est abordée d’une fagon approfondie dans cette étude, les
résultats issus de cette approche serviront de base pour identifier les zones
sensibles a 1’érosion, et proposer des actions d’aménagement plus appropriées.
La zone d’¢étude est située dans un secteur trés sensible au phénomene
d’érosion. Le facteur anthropique d’érosion des sols (forte densité de
population et déboisement) favorise 1’effet du relief et du climat. La régression
du couvert végétale au profit de la culture en pente des céréales avait touché
une grande partie du bassin. Cette transformation de 1’occupation du sol rend
les versants trés sensibles a ’action érosive notamment de la pluie et du
ruissellement entrainant un phénomeéne de ravinements trés important.

Les facteurs qui interviennent dans la géodynamique d’un bassin versant
sont deux types :

1-Facteurs endodynamiques : la topographie (L*S) et la pédologie (K)
1-1 Le facteur topographique

Correspondent essentiellement la pente et la longueur du bassin. En effet,
la pente constitue la contrainte principale des sols dans le bassin d’Oued El
Maaser (figure N° 2).
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Figure 2 : carte du facteur topographique (L.S)

39



Ce facteur est représenté par le degré d’inclinaison du terrain par le fait
que c’est la pente qui donne aux eaux de ruissellement 1’énergie nécessaire
pour le décapage des sols et le transport de sédiments. Les classes de pentes
retenues et leur poids de superposition respectifs sont donnés par le tableau N°
1.

Tab 1 —Poids de superposition des classes de pentes.

Classe Pente (%) Poids de superposition
I 0-15 1
I 15-35 2
i 35-45 3
v >45 4

1-2 Le facteur lithologique

La lithologie intervient sur le processus d’érosion au niveau de la nature
du substratum et des formations superficielles, Pour appréhender le degré de
résistance des substrats lithologiques a 1’érosion, une classification est faite en
fonction du degré d’érodabilité des roches. Trois classes, sont distinguées. Elles
correspondent aux matériaux tendres, matériaux moyennement résistants et
matériaux résistants. Les poids affectés a ces classes dans la matrice de
superposition sont respectivement 3, 2 et 1 (figure N° 3).
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Figure 3 : carte du facteur pédologique (K)
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Classel, représente les calcaires et les dolomies du lias, qui affleurent
partout dans le bassin-versant a I’exception des communes rurales d’El Mers et
Ait Bazza ou les marnes dominent.

Classe2, est constitué par des couches de marnes en alternance avec des
bancs de grés. Ces formations lithologiques se trouvent au sud de la commune
rurale d’El Aderj, et des communes rurales d’Ighazerane, El Mers, Ait Almane,
Talzemt et Boulmane, de part et d’autre de Jbel Tichoukt. Sur ce substrat
moyennement résistant, 1’érosion hydrique est importante et les processus de
glissement dominent. Cette classe occupe 161628 ha.

Classe3, occupe une superficie plus de 117000ha, est représentée par les
faciés lithologiques suivants : Les schistes primaires, Les argiles et basaltes
doléritiques altérées du trias.

2-Facteurs exodynamiques : le climat (R) ; le couvert végétal (C) et
(P)

Correspondent a I’ensemble des paramétres et variables actifs (climat,
végétation et action anthropique).

2.1. Le facteur du climat (R)

Ce facteur traduisant le role et I’importance des pluies dans le processus
de I’érosion est exprimé par I’indice de Fournier. Cet indice, mis au point pour
approcher I’agressivité climatique dans les pays méditerranéens, est fonction de
la précipitation moyenne du mois le plus pluvieux et de la précipitation
moyenne annuelle. 1l est exprimé par la relation :

I.F = Pi?/P
- L.F: Indice de Fournier
- Pi : Précipitation moyenne du mois le plus pluvieux en mm
- P : Précipitation moyenne annuelle en mm

La représentation cartographique de ce coefficient est illustrée par la
carte d’agressivité climatique (figure N° 4).
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Figure 4 : carte du facteur climatique (R)

Les classes retenues et les poids de superposition correspondants sont
consignés dans le tableau N°2.

Tab 2 —Poids de superposition des classes d’agressivité climatique.

Valeur de ’indice de

CLASSE f . Poids de superposition
ournir
[ <12 1
1 12 -18 2
i > 18 3

2-2 . Le facteur du couvert végétal (pratique culturale)

Ce facteur, représenté par un indice qui exprime le degré de protection
des sols par le couvert végétal contre 1’érosion donné par 1’équation suivante.

I.C = (Rh/Hh) + (Ra/Ha) + (RA/HA)

IC : Indice du couvert

Rh : Recouvrement moyen propre de la strate herbacée
Ra : Recouvrement moyen propre de la strate arbustive

RA : Recouvrement moyen propre de la strate arborée
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Hh : Hauteur moyenne de la strate herbacée
Ha : Hauteur moyenne de la strate arbustive
HA : Hauteur moyenne de la strate herbacée

Les données nécessaires pour le calcul de cet indice sont issues d’une
enquéte physique réalisée sur le terrain.
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Figure 5 : carte du facteur du couvert végétale (C)

Cette enquéte est basée sur un échantillonnage aléatoire stratifié. Les
classes retenues pour la représentation cartographique de cet indice ainsi que
les poids respectifs dans la matrice de superposition sont récapitulés dans le
tableau N°3.

Tab 3—Classes d’indice du couvert et poids de superposition correspondants.

Classe I.C Niveau de protection Poids de superposition
| <200 Faible a nulle 4
1 200 - 400 Moyen 3
11 400-600 Bon 2
v 600 Tres bon 1
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2.3 . Facteur d’occupation du sol (Pratique agricole)

Le facteur P représente la protection du sol et les pratiques anti-érosives
réduisant la vitesse de ruissellement et diminuant ainsi le risque de 1’érosion
hydrique. Il varie en fonction des aménagements effectués. Dans le cas du
bassin de I’oued El maaser, les valeurs de ce facteur varient généralement entre
0,5 dans les zones aménagés et protégés et 1 ou la protection et I’aménagement
des sols et des versants sont presque absents.

4 Synthese et discussion

Pour quantifier I'érosion au niveau du bassin versant on a essayé
d’utiliser le modele de Williams. Cette érosion comprend les sédiments issus de
I’érosion en nappes et en rigoles et ceux provenant des autres formes majeures
de I’érosion. Le mode¢le est exprimé par la relation suivante.

A =118 (Qmax * Vt)>%0 * K*LS*C*P

Avec :

A : Quantité de sédiments produite par S.B.V en t/an

Qnmax : Débit maximum en m3/s

V(t) : Volume total d'eau ruisselé en m3/an

K : Erodibilité moyenne des sols du b.v

LS : Facteur topographique moyen du b.v

C : Facteur du couvert végétal moyen

P : Facteur moyen des pratiques culturales et aménagements

Ce modele fait appel aux données du modele RUSLE et aux données
hydrologiques (tab n°4).

Tab N° 4 : Quantification de I'érosion au niveau de I'exutoire

Valeur moyenne Débit max | Vt. A D.S

BV
K LS C P | (m¥s) (hm® | (tan) | (tha/an)

El maaser | 0.05 | 10.50 | 0.25 | 1 | 180.40 116.80 | 857270 | 6.35

Ainsi les valeurs des facteurs K, L.S et C du bassin versant sont des
valeurs moyennes pondérées par rapport a la superficie (tab n°5), il s'agit d'une
modélisation au moyen du (S.1.G) des différents facteurs physiques de I'érosion
hydrique au niveau de chaque Pixel (100 x 100 m32). Pour les données
hydrologiques, Il a été obtenu aupres de I’agence hydraulique de bassin du
Sebou (station el marse).
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Tab N° 5 : Importance des pertes en sol

BV (inf.de7) | (7a10,5) | (105a14) | (14a21) | (21a35) | (sup35) | Total
(classe)

surface | 44229 17471 12553 18347 21055 21009 134664
(ha)

Surface | 32 12 9,32 13,7 15,63 15,6 16.4
/bv %

La superposition multiplicative des quatre couches thématiques
représentant la carte de perte du sol. Cette carte (figure n°6), montre des taux
d’érosion variant entre Ot/ha/an et plus de 35t/ha/an, répartis sur 1I’ensemble de
I’aire d’étude, avec une dégradation spécifique moyenne de 6.35t/ha/an.

Selon Wal et al (54), une érosion trés faible a faible varie entre 0 et
11t/ha/an, une érosion modérée entre 11 et 22 (t/ha/an), 1’érosion est forte entre
(22 a 33t/ha/an) a tres forte (> 33t/ha/an). Dans ce travail, nous avons classé la
carte des pertes de sols en cing (05) classes pour une meilleure visualisation
spatiale des pertes en sols, pourtant la synthése des résultats tiendra en compte
les seuils suivants : érosion trés faible a 7t/ha/an, faible (7 a 10.5t/ha/an),
moyenne de (10.5 a 21t/ha/an), forte (12 a 35) et trés forte (> 35 t/ha/an).
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La dynamique de I'érosion des versants est tres importante, ou les valeurs
de L.S sont plus ¢élevées. L’érosion dans 1’aire d’étude est due a I’importance
de I’érosivité des pluies, a la topographie, & la dégradation du couvert végétal et
a la pression anthropique.

Parallélement aux résultats de 1’approche étudiée sur laquelle nous nous
sommes appuyés, nous ajoutons qu’il existe certaines pratiques aléatoires dans
lesquelles la population interfére pour faire face aux conditions difficiles
imposées par la nature, ces formes sont résumées dans les images que j’ai
prises sur le terrain qui montrent comment les étres humains ont contribué a
faciliter la perte du sol.

D’une maniére générale les différentes formes de pressions exercées sur
les parcours, la forét par les usagers et leurs troupeaux conduisent a la
dégradation de ce milieu fragile, et qui facilite le role d’érosion.

e Pression sur les formations forestiéres par le cheptel

Comme il est déja signalé auparavant, 1’é¢levage constitue la principale
rente des usagers de la forét. La conduite du cheptel est focalisée
essentiellement sur les parcours forestiers. Cette situation induit une
surexploitation des ressources forestiéres. Le parcours, excessif dans les foréts,
engendre un déséquilibre de 1’écosystéme et handicape la régénération.

Photo N° 1, 2 : Paturage sur les terraines inculte
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La pression exercée sur les formations forestiéres par un effectif
important de tétes de bétail dépassant leurs charges potentielles, entraine leurs
dégradations par les effets suivants :

» Lalongue durée de séjour des troupeaux en forét.
» La transhumance qui n’est plus de coutume dans certaines zones.

» L’émondage des arbres en période de neige et de disette.

Photos N°3, 4 : Prélévement non controler de 1’alfa pour 1’élevage
¢ Pression sur le bois de feu sous la contrainte climatique

Compte tenu de l'intimité de la zone étudiée, plaines, Plateaux et les
montagnes, ils connaissent un climat froid pendant I'hiver et au début du
printemps, la température de I'atmosphere peut étre inférieure & zéro dans
certaines régions. Alors que, le domaine forestier est soumis a une pression
préoccupante de la part des populations riveraines et de leurs troupeaux. Cette
pression se manifeste par le ramassage de glands, des Graines, champignons,
sous-bois...ainsi que le parcours non organisé, qui rendent la régénération
naturelle des foréts difficile, voire impossible.
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Photos N° 5, 6 : Collecte de bois de chauffage

En raison de l'isolement de la région et de la poursuite des périodes
climatiques difficiles causées par les chutes de neige qui est fréquent et peut
aller jusqu’a 4 mois. La population trouve sont besoins incontestable par bois
de chauffage pour assurées leurs besoin comme une source énergétique.
Généralement les besoins accrus des populations en bois de chauffage qui ont
engendré des prélévements abusifs en forét, ce qui laisse cette derniere a la
menace de différentes formes d’érosion.

Conclusion

La dynamique de 1’érosion au niveau du bassin versant a conduit a un
rythme d’envasement de la retenue du barrage Allal El Fassi de 1’ordre de 6.35
t/ha/an en moyenne. Les conséquences de cette érosion hydrique se traduisent
par une forte production de sédiments et une diminution de la productivité des
sols & I’amont. Malgré la complexité des mécanismes induisant le risque
d’érosion hydrique dans la région, sa prévention et sa gestion sont un grand
atout pour réduire les effets néfastes de ce phénomene.
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