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Etude de I’évolution du ravinement au niveau du bassin
versant d’oued El Mellah

« Cas du microbassin de Sidi Sbaa et Moualine El Oued »!
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Introduction :

Le phénoméne d’érosion est un probléme qui entrave le
développement €conomique, social et agricole, entrainant des pertes
importantes en terre et I’envasement des barrages. .Les facteurs générant ce
fléau sont d’origines multiples et ont un grand impact qui s’extériorise selon
les modes d’action de 1’eau sous diverses formes. Ainsi afin de limiter
I’¢érosion et préserver les ressources, des interventions antiérosives et des
aménagements au niveau des bassins versants s’aveérent nécessaires. Et cela
pour fixer le sol en amont et protéger les retenues de barrages en aval. C’est
dans ce cadre que le Maroc a adopt¢ en 1996, le Plan National d’
Aménagement des Bassins Versants qui recommande une démarche fondée
sur I’approche participative impliquant les divers acteurs concernés et
intégrant la population. Ce plan a permis de donner une nouvelle dynamique
a la lutte contre 1’érosion, la préservation des eaux a leur source, la gestion
des ressources et 1’amélioration des conditions de vie de la population.

Depuis 1999, I’administration des Eaux et Foréts et la Conservation
des Sols, a multiplié ses efforts de lutte contre 1’érosion, en réalisant des
études d’aménagements antiérosifs dans de nombreux bassins versants.
Vingt-deux bassins prioritaires ont été¢ retenus (HCEFLCD, 2008) dont le
bassin versant d’oued El Mellah.

Au niveau du bassin versant d’Oued El Mellah, la forme d’érosion la
plus répandue est 1’érosion par ravinement, bien que limitée dans 1’espace,
elle reste importante par les volumes de terre mis en jeu. D’autant plus que
les ravines servent fréquemment d’exutoire aux eaux ¢évacuées par un réseau
de diversion. Cette forme d’érosion est la plus culminante et la plus colteuse
en mati¢re d’aménagement.

Afin de protéger les zones a grand risque et planifier convenablement
les actions d’aménagement a entreprendre, il a été nécessaire d’effectuer un
suivi du fonctionnement hydrodynamique des ravins avant et aprés
aménagement au niveau du bassin versant d’oued El Mellah. Cette ¢tude a
¢été réalisée dans le cadre d’un programme de recherche au niveau de I’Unité
de la Conservation des sols, Centre de Recherche Forestiére Rabat, qui vise
la mise au point d’un systéme de suivi-évaluation des aménagements des
bassins versants.

Le bassin versant d’oued El Mellah, suite aux inondations subi par la
ville de Mohammedia en 2002, a été retenu pour cette évaluation, a la suite
des aménagements réalisés a partir de I'année 2010.
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Problématique et Objectif de I’étude :

Le bassin versant d’oued El Mellah dispose d’un plan d’aménagement
avec un ensemble de techniques de lutte. Parmi ces techniques, les
corrections mécanique et Dbiologique des ravins. Cependant, le
développement du ravinement reste variable dans le temps et dans I’espace
en fonction d’un ensemble de paramétres physiques et naturels qui régissent
leur accroissement. Quels sont donc ces paramétreset comment
interviennent-ils dans le processus de ravinement ? Comment évolue le
ravinement sur un site forestier et sur un site agricole ? Quelle est I’influence
de I’action anthropique ? Et quel est I’impact des aménagements entrepris?
Ainsi, la présente étude vise :

1. L’élaboration des cartes thématiques pour le suivi de 1’évolution du
ravinement a travers des images satellitaires multi-dates : avant le
lancement du projet d’aménagement (2004), aprés le lancement du
projet (2010) et I'état actuel (2015) ;

2. La comparaison entre deux sites I'un forestier Sidi Sbea (situ¢ dans
la partic amont) et 'autre agricole Moualine 1’Oued (situé dans la
partie aval du bassin versant) ;

3. L'¢tude de I’impact des paramétres physiques sur le phénoméne
d’érosion au niveau de I’Oued El Mellah;

4. L'évaluation des aménagements a travers I’interprétation des
résultats de perte en terre au niveau des deux sites a partir de 1’¢tude
quantitative qui complétera 1’étude qualitative.

I. Présentation de la zone d’étude :

Le bassin versant de I’oued Mellah est situé au niveau de la région
centre du pays, au nord- est de Casablanca entre la ville de Mohammedia
lieu de son exutoire et Khouribga entre les latitudes 33,00 et 33,71 nord, les
longitudes 6,45 et 6,55 ouest.
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Figure 1: Localisation géographique et administrative du bassin versant d'Oued El
Mellah (travail personnel, 2015)

Le bassin versant d’Oued El Mellah empiéte sur les régions du grand
Casablanca et Chaouia-Ouardigha. Il est limité au Nord par le bassin versant
d’Oued Nfifikhet au sud par les bassins océaniques de la Chaouia. Sur le
plan administratif, le bassin versant d’Oued ElMellah chevauche sur les
territoires de la Wilaya du Grand Casablanca et la Wilaya de la Région de
Chaouia- Ouardigha.

1. Caractéristiques du bassin versant d’oued El Mellah :

Le bassin versant de 1’oued EI Mellah s’étale sur une superficie totale de
2738,5 km? et un périmétre de 465,71 km, prend sa source a I'Ain Soltane, dans
les contreforts du Moyen Atlas et constitue un paysage de moyenne montagne
ou sont taillées les vallées de ’Oued Zemrine et Atteuch qui se prolonge jusqu’a
la confluence avec Oued El Mellah. Sa forme est relativement allongée, large et
digitée a I’amont et plus étroite a 1’aval. Le diagnostic de la zone et I’évaluation
des caractéristiques et parametres, physiques topographiques, climatiques,
géologiques et pédologiques montre que la zone est trés susceptible a 1’érosion.
Le climat est de type méditerranéen, avec une saison séche 1’été et une saison
pluvieuse en hiver, avec des précipitations variant selon I’altitude entrainant des
crues importantes.
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Figure 2: Carte de délimitation et répartition du bassin versant d'Oued EI Mellah

Le bassin versant d’Oued El Mellah est répartie en trois zones :
amont, centrale et aval.

» zone amont caractérisée par une haute altitude dépassant les 800
metres, ce qui favorise des précipitations importantes avec des pentes
moyennes. Cette zone est également constituée de roches résistantes a
I’érosion et souvent occupée par le paturage.

» zone centrale ou on retrouve une altitude moyennement élevée
allant de 200 a 800 métres et moyennement accidentée au centre et tres
accidentée dans sa partiec ouest. La présence de roches modérément
compactes (schistes, marnes, flysh..), associées aux effets négatifs de la
pente et la faible densité du couvert végétal favorisent 1’érosion ce qui
conduit a la formation de badlands résultant du creusement du ravinement et
sapement des berges.

» Zone aval qui présente les altitudes et la pente faibles est dominée par
les terrains d’agriculture avec une activité favorisant 1’érosion et la production
des sédiments en plus de la présence de sols et roches faiblement compactes.
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L’ensemble favorise 1’érosion surtout au niveau de la majeure partie
du bassin, sa forme allongée et son réseau dendritique favorisent 1’étalement
des crues, ce qui entraine des inondations touchant la ville de Mohammedia
lieu de son exutoire.

Afin de comprendre d’évaluer et maitriser le phénomene du
ravinement résultant de 1’érosion hydrique linéaire, il a été nécessaire de
passer a I’analyse a petite échelle d'ou le choix de micro bassins. Les
résultats par la suite seront extrapolés a I’ensemble du bassin.

2. Situation des deux sites d’étude

Les micro bassins retenus pour ce travail sont le micro bassin de Sidi Sbea
« site forestier », situé au centre du bassin versant d’oued El Mellah et le micro
bassin Moualine I’Oued « site agricole », situé dans la partie aval du bassin.

Carte de localisation des zones Sidi Sbea
el Moualine &l oued sur le bassin versant oued el Mellah

-+ Mohamedia

: ..__ Moualine
F'oued

Légende
0510 20km

L ey RRaa
L
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Figure 3 : Carte de localisation des sites de Sidi Sbea etMoualine I'Oued sur le
bassin versant d'oued El Mellah Source (travail personnel 2015)

Les deux sites présentent un réseau hydrographique peu dense (de
l'ordre de 1 km/km?) avec une ampleur importante des surfaces touchées par
1’¢érosion et une lithologie schisteuse friable. En amont, le barrage se trouve
menacé par I’envasement d’ou la nécessité de sa protection.
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I1. Matériels et méthode :
1. Méthodologie de travail :
> Etude qualitative :

Le travail consiste en I’¢laboration de cartes thématiques reflétant
I’évolution du ravinement au niveau des deux micro bassins
choisis « SidiSbea » et « Moualine I’oued ». Les résultats seront généralisés
sur I’ensemble du bassin versant. Pour 1’élaboration de ces cartes ona eu
recours au SIG « Systéme d’Information Géographique ».

Aprés la localisation de la zone d’étude sur « Google Earth », trois
périodes ont été choisies pour chacun des sites :

Pour le site de Sidi Sbea:

- 2004 : la zone a connu de fortes crues entrainant les inondations qui
ont touché la ville de Mohammedia lieu d’exutoire du bassin versant
d’Oued El Mellah ;

- 2010: date succédant au lancement du Projet National
d’ Aménagement des Bassins Versants « 2008 » et correspondant au
début de I’installation des aménagements ;

- 2015 : état actuel.
Pour le site Moualine I’Oued :

- 2001: date précédant le lancement du Projet National
d’ Aménagement des Bassins Versants ;

- 2009 : période de mesure et de travaux de recherche menés pour la
quantification de la perte en terre au niveau du site ;

- 2015 : état actuel.

La capture et 'enregistrement des images satellitaires ont été effectués
sur « Google Earth » et le géo-référencement des images satellitaires a été
¢laboré sur Arcgis avec l'identification et la représentation des ravins et
I'¢laboration des cartes thématiques.

Etude quantitative :

Cette étude a été réalisée par 1’équipe du serviceEcologie Biodiversité
et Conservation des Sols- Centre de Recherche Forestiere Rabat. Les
résultats ont été interprétés pour appuyer 1’étude qualitative.

La méthode de suivi de ravins équipés de piquets est une application
économique, qui ne nécessite pas des moyens financiers et techniques
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importants permettant d'obtenir des résultats quantitatifs de perte en terre
avec une grande précision. Néanmoins, cette méthode reste trés localisée
dans I’espace (ravin) et nécessitebeaucoup de temps pour son application.

Elle a fait I’objet d’étude dans différentes régions du monde au Japon
(Kobaski et al., 1981), au Colorado (Hadley et Lusby, 1967),en France
(Cohen et Rey, 2003) et en Afrique principalement le rif oriental (Gauché et
al.,2003), le rif occidental (Naimi et al., 2000) au Maroc, en Algérie (Roose
et al., 2000) et en Tunisie (Collinet et Zante, 2003)."

Les résultats ont été concluants et ont permis d'obtenir des données
quantitatives fiables sur la caractérisation hydrodynamique des ravins,
I’évolution du ravinement en fonction d’un certain nombre de parameétres
(Climatiques, Pédologiques, Topographiques...), la connaissance de la
contribution de 1’érosion linéaire a la production de sédiments et la
localisation avec la proposition de traitement des zones sources de sédiment
et de genese de crue.

Le volume du sol ainsi décapé est estimé par la méthode des levés
topographiques (Govers, 1987) qui est fondée sur la longueur et le volume
de I’incision linéaire. Le volume de sol décapé au niveau de tout le ravin est
calculé a partir de la formule suivante (Hudson, 1996)2:

Al+AZ AZHAT,

xL, + ....etc.

Vt=3 (—— xXL+{—

Avec :

L, : distance entre les transects 2 et 3
en m.

Vt : volume du sol décapé en m’,

A3 : aire ou surface du sol décapé
P Al : aire ou surface du sol décapé du

. en 2
du troisiéme transect en m-, premier transect en m>

A2: aire ou surface du sol décapé du
deuxiéme transect en m’,

L; : distance entre les transects 1 et 2 en mPour la mesure de la perte en terre
et I’évolution du ravinement dans le bassin versant d’Oued El Mellah,
des dispositifs de mesure ont été installés au niveau de sous bassins
pilotes « Sidi Sbea » « Moualine I’Oued », dans le but d’évaluer la
correction mécanique et d'étudier I’évolution du creusement.

'ELBAHI S. ,2009 : Bilan d’activités rapport interne Centre de recherche Forestiére
Rabat- Agdal
2
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Décamétre tendu entre les deux repéres

Repére témein

Profondeur du ravin
mesurée a intenvalle constant

a) coupe longitudinale b} coupe transversale

Figure 4: schéma du dispositif de mesure de la perte en terre (El Bahi, 2009)

Photo 1: Technique de mesure des profondeurs au niveau du ravin

Afin de mesurer la perte en terre et effectuer les relevés
topographiques, des ravins majeurs interceptés par une station
hydrométrique ont été matérialisés par des piquets.

Tableau 1: Caractéristiques des ravins N°1 et N°2 Sidi Sbea et N°3 Moualine

I'Oued
Ravin N°1 Ravin N°2 Ravin N°3

Coordonnées 33°13’16°N 33°13'16" 33°28'18" N

07°02'10°S 07°02'10’S 7°16'53" S
Altitude 439 2486 m 439 4486 m 137m
Exposition Sud Ouest Sud Sud Ouest
Longueur 250 m 130m 100m
Nombre de transect 24 11 8
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I1I- Résultats et discussions :

1- Etude qualitative :
» Site de Sidi Sbea:

Le microbassin de Sidi Sbeaest caractérisé par un relief
moyennement accidenté, la topographie est formée de petites collines et les

traces d’érosion hydrique linéaire dont il est sujet, apparaissent clairement a
travers les années.

carte de supperposition des ravins dans le microbassin de sidi sbea 2004, 2010, 2015

L.égen"&: Mo

pente )

o4 [ 1218 —— ravin1-015 = ravin1-10 - ravin 1-2004

[ 48> [ 16-20° ——ravin2-015 —— ravin2-10 ravl_n 2.2004

[ 812° g 20-2¢° ravin3-015 —— ravin3-10 ravin 3-2004

¥ seuils —— pistet 0 125 250 500 M
— N O — |

Figure 5: Carte de superposition des ravins dans le microbassin
de Sidi Sbea2004, 2010, 2015 (travail personnel, 2015)
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La superposition des différentes cartes 2004, 2010, 2015 a permis
d'obtenir une carte de synthése (figure 6). Cette derniére montre qu'il y a eu
une importante variation du ravinement de 1'année 2004 a 2015. L’ensemble
des ravins est concentré dans la partie amont d’oued Laatech affluent d’oued
El Mellah. En 2004, les traces du ravinement étaient importantes avant
d'évoluer en 2010 pour devenir plus intenses et ce, en amont de 1’oued , au
bord de la piste et dans la partie centrale ou les pentes sont importantes. En
aval des ravins, il y a apparition de fines ramifications ravins type 3, cette
forte évolution peut étre due a de fortes averses connues par la zone, ce qui
reste & confirmer par I'étude quantitative. En ce qui concerne la couverture
végétale, elle est plus dense en 2010 et dans cette zone de forte densite, il y a
absence de ravinement, ce qui pourrait étre expliqué par les reboisements
effectués durant la période comprise entre 2004 et 2010.

L’année 2015 a succédé a I’installation des seuils, cependant au
niveau de I’image satellitaire, il a ét¢ difficile de repérer les traces du
ravinement, di essenticllement au comblement et accumulation des
sédiments bloqués au niveau des seuils. Les axes majeurs de quelques ravins
apparaissent plus fins, les ramifications se sont atténuées et la couverture
végétale y est de plus en plus dense. En outre, le site de Sidi Sbea est un site
forestier avec absence de douar ou 1’action anthropique est tres faible.

D’aprés les cartes thématiques du ravinement, on constate que
plusieurs facteurs interviennent dans 1’évolution du ravinement, tel que le
couvert végétal et les précipitations il serait donc nécessaire de les évaluer et
ceci a travers une ¢tude quantitative.

» Zone Moualine 1’Oued :

Le site de Moualine 1’Oued est caractérisé par des terrains trés
accidentés et trés encaissés représentés essentiellement par des plateaux a sol
sableux —argileux, avec la présence de terrasses alluvionnaires tout au long
des cours d’eau, terrains occupés par les agriculteurs.
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Supperposition des ravins dans la zone de Moualine I'oued 2001, 2009, 2015
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Figure 6: carte de superposition des ravins dans la zone de Moualine I'Oued 2001,
2009, 2015

La superposition des ravins (figure 7) au niveau du site Moualine
I’oued montre que le ravinement a évolué au fil des années 2001, 2009 et
2015 et d’aprés les images satellitaires Google Earth utilisées pour
I’¢laboration de ces cartes, la profondeur et 1’épaisseur des ravins se sont
intensifiées, en plus du recul de la superficie agricole. Sur la carte, les traces
du ravinement de ’année 2009 sont les plus intenses et les plus réparties. De
méme, 1’image satellitaire correspondant a ’année 2009 a été enregistrée au
mois de Mai, période de printemps, ou la couverture végétale naturelle est
dense.

Au niveau de ce site, il n’ya eu ni interventions ni aménagements pour
atténuer D’influence de I’érosion et corriger le ravinement. Le site est
également entouré de Douars et a proximité de 1’oued El Mellah, ce qui
facilite I’acces a la ressource en eau pour I’irrigation et I’utilisation des terres
par les agriculteurs. Dans ce site, les ravins évoluent vers leur partie amont
on conclut donc, qu’il s’agit d’une érosion régressive.
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1. Etude quantitative :

L’interprétation des résultats de 1’étude quantitative et profils
topographiques au niveau des deux sites Sidi Sbea et Moualine 1’Oued a
conduit aux résultats suivants :

Sur le site de Sidi Sbea une perte totale de 39600K g/ha au niveau du
ravin n°l et de 12268Kg/ha au niveau du ravin n°2, soit un total de
51337,82Kg/ha pendant la période allant de 2009 a 2012, avec un cumul de
précipitations de 1’ordre de 1439,5 mm (E[ Bahi, 2012). L’année 2010 a été
enregistrée comme la plus humide durant cette période, ce qui explique
I’évolution et D’intensité du ravinement sur la carte thématique en
comparaison avec I’année 2004. En 2012, il y a eu des averses de ’ordre de
286 mm par mois avec une perte en terre de 13,252T/ha/an (Yassine,2015)
faible par rapport a celle enregistrée en 2010. Cette diminution de perte en
terre, malgré les précipitations é€levées, est expliquée par les travaux de
reboisement effectués dans la zone d’ou le réle primordial de la végétation.

L’année 2013 a été marquée par l’installation des aménagements et
une période de sécheresse, jusqu’en 2014 ou il y a eu des précipitations trés
importantes 342mm, qui ont causé un charriage important de sédiments bloqués
au niveau des seuils, entrainant la diminution de la perte en terre.

Photo 2: blocage des sédiments au niveau des seuils en pierres séches au niveau du
ravin sur le site de Sidi Sbea année 2014

Sur le site de Moualine 1’Oued constitué par des terrains agricoles, les
précipitations sont plus élevées par rapport a celles enregistrées au niveau du
site de Sidi Sbea. Le ravinement est plus intense durant les années 2001 et
2009 ou il s’accroit de plus en plus avec recul du terrain agricole a cause de
I’effet combiné des précipitations et du travail de la terre pour la culture. La
perte en terre au niveau de ce site durant la période 2009-2012 varie entre
98kg/ha et 2940 kg/ha au niveau du ravin n°3, bien que sa longueur de 100m
ne représente que la moiti€ de celle du ravin n°1 Sidi Sbea de 250m de long. Il
est a noter, également, que ce site n'a fait I'objet d'aucune étude d'aménagement.
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Conclusion :

Les cartes thématiques du ravinement élaborées, 1’étude qualitative et la
comparaison entre les deux sites de Sidi Sbea et Moualine I’Oued ont permis
de constater que le ravinement évolue rapidement dans I’espace et le temps
en absence de couverture végétale dense et d’aménagements (plantations
forestiéres) permettant la fixation du sol, cas du site de Moualine 1’Oued.
Les précipitations en plus de la lithologie et la pente, constituent le facteur
principal de déclenchement de 1’érosion et creusement des ravins. De méme,
le facteur anthropique joue un rdle accélérateur du ravinement cas de
Moualine I’Oued site agricole au milieu des douars.

Cette étude a également démontré L'importance des aménagements dans le
blocage des sédiments et le comblement des ravins.

Au niveau du site Moualine 1’Oued, ayant un role économique pour la
population locale, le taux de précipitations est trés important. Ce qui
nécessite une intervention pour son aménagement, dans le cadre d’une
approche participative pour sa durabilit¢ et sa bonne gestion. Il serait
¢galement souhaitable d'améliorer des techniques et pratiques agricoles
exercées sur ce site, par 1'accompagnement et 1'encadrement de la population
locale.
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