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Préface

Les milieux forestiers et préforestiers secs sont des formations dont la dynamique est
xUPOEDxEOI Ol OUwOPOPUGT wx EUWOEWUEUI U wET wOz 1 E
lls ont longtemps été reconnus comme distincts de par leur physionomie et les formes

El wYDl waUzPbOUwUI E6 Ol OUOWOEPUwWPOUWUOOUWEUUUDLUL
traditions des populations qui y vivent.

Les zones séches constituent une part non négligeable de la couverture forestiére

mondiale (6 %), et plus d'un tiers de I'humanité (36 %) vit dans les zones arides qui

couvrent 41% des terres émergées du globe. Lalus grande partie de la pauvreté dans

Ol wOOOET wUzOEUIT UY!T WEEOQUWET Uwa b0l UwUGET T UB w
Particuliérement sensible & la dégradation, 10 & 20 % des zones séches du globe
subissent une ou plusieurs formes de dégradation de la couverture végétale, de la
composition des formations végétales, des conditions hydriques, ou des propriétés du

sol, ce qui entraine une perte globale des services écosystémiques et constitue une

grave menacedu point de vue du niveau des moyens de subsistance des populations

locales. Par conséquent, la conservation et la réhabilitation du milieu contribueraient

au développement durable de cette partie du globe et permettraient d'atteindre

I'objectif d e développement du millénaire ; celui de réduire sensiblement la pauvreté

mondiale.

Une des régions écologiques en déficit hydrique du globe est le sud du bassin
méditerranéen. Ses écosystémes sont un cas particulier des zones séches qui

représentent 1.6 %ET Uw Ul UUT Uw6 O1 UT 81 UOwOEPUWEOOUUDU
biodiversité mondiale dont plusieurs especes sont endémiques.

AU w , EUOE s Qiginaidés biogéographiques du pourtour méditerranéen, le

domaine bioclimatique des zones séches couvre plusde 93 % du territoire national.

Elles se conforment en grande partie a des agroécosystemes, et sont soungs a une

OO0O0T Ul wi PUUODPUI wEzHPOUI OUIl UwUUPODPUEUDPOOUWEODU
dominante de leur évolution. Néanmoins, notre rapport a la nature a beaucoup évolué
EUWEOUUUWET UwET UOP6UI UWEBSGET OOPI Uwl OWUEBPUOOWE
0z YOOUUPOOWET UwOOET UWET wxUOEUEUDPOOwWI DwOEWEU
mutations socioculturelles et a une conscientisation de plus en plus marquée chez les
communautés riveraines ouvertes a un contexte de globalisation. Ces mutations

Uzl BRxUDOI OUWEEOU WU O wE Q@8dueldchangementcimatueetO OU Y 1 E
la transition énergétique.

NN s N A ..

Le niveau de changement et de déQ EEEUPOOwx UOEUPOwx EUwOz1 6O6O
naturels, appelle des choix stratégiques pour leur restauration ou réhabilitation. En
effet, en plus de la conservation ou de la protection du capital naturel actuel, il est



nécessaire de procéder a des projetsle restauration écologigue qui renouent avec les
I UxOEI UWEUUOET UOO0T Uwl Owg@UPbwUl Uxi E0OI OOUwOOUUI
coexistent dans le cadre des lois universelles de la phytosociologie.

Ce numéro, dédié aux foréts séchesrassemble un ensemlie de travaux de recherche
qui discutent les nouveaux questionnements liés aux dynamiques en cours, ala gestion
des foréts méditerranéennes etla place des essences autochtonesn tant que capital de
restauration de ces milieux naturels tout en permettant de concilier efficience
écologique et répondre aux nouveaux besoins socicéconomiques. Les contributions
des chercheurs touchent aux trois themes: (i) Les agroécosystemes dans les
ameénagements forestiers.(ii) Les formations forestiéres et préforestieres : état des lieux
et dynamiques. (iii) La restauration écologique ; techniques et défis en milieux arides.

Pr. Benali Abderrahim
Doyen de la FLSHMarrakech
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Les partenariats public -privé comme approche de
restauration desagroécosystémes,casde Oz E UdieE O

Farid El wahidi @, Abderrahim Benali @, Fouad Mounir @ et Said Lahssini®

Résumeé

+ZEUT EOI UEDPT wil UUOwW EIT x aubddntreOde® indydn® deUsOhsistaict ddd Y 6 1 w
populations locales dans une zone rurale avec des conditions difficiles. Elle est, aussi, de plus

en plus considérée comme un agroécosystéme ou les utilisateurs doivent étre impliqués dans

toute stratégie de gestion et de conservation. Le contexte actuel témoigne d'une dynamique
d'occupation illégale des zones forestiéres par les usagers en raison de la faiblesse des systémes
EOOOUOEUUEDUI UWUUEEDPUDOOOI OUwi UwET wOEwWI ORDES | wEI
est d'anticiper, pour les 30 prochaines années, cette dynamique en termes de possession des

xEUET OOl UWEZEUT EOPI UwXxEUWOEwWxOxUOEUDPOOWOOEEO] wi
systéme d'aide a la décision basé sur la modélisation territoriale des usages. Le modéle simule

le changement prévu en termes de possession des terres et des niveaux de dégradation des

x1 Ux Ol O1 OUUwWEZEUT EOPI UB w3 UOPUWUESOEUPOUWOOUwWs Us w
du partenariat public -privé, fondé sur des mesures combinées de reconnaissance légale des

droits élargis des ayants droit et des incitations économiques.

L'approche méthodologique développée combine une analyse de la chaine de Markov avec

UOT wi OOEUPOOWEZExUPUUET wlU afHhoupldossdssion et parcdllési 6 U1 OE
EzEUI EOPI UBw+1 wOOES Ol WESYI OOxxd wEwWd U8 wNUT 6 wx1 U0OB
et a mis en évidence des scénarios de gestion forestiére prometteurs basé sur le partenariat

public -privé. Les trois scénarios simulés ont abouti a des résultats contrastés quant au niveau

de conservation des foréts. Cette capacité projective du systeme élaboré fournit différents

types de réponses : (i) I'ordre de grandeur des processus en cours (possession et dégradation)

et desx OUUPEOI UwUEI OEUPPWEZ8YOOUUDPOOWEUwWXxEAUET T w ok
concurrence fonciére induite par de nouvelles politiques (feedback) et (iii) repérer les zones

prioritaires (hotspots) pour orienter les efforts de conservation et de contrdle (ou).

1 Laboratoire de géomorphologie, environnement et société. FLSH - Université Cadi Ayyad ¢
Marrakech.

2 $EOOI w- EUDPOOEOT wnOUI UUP6UI wEz (O1T 60DP1 UUUOW2EOG S



1. Introduction

1.1. Larestauration écologique en milieux arides et semi -arides

Dans les zones seches, la littératurede I'écologie appliquée a l'agriculture, a la

foresterie et ala gestion des parcoursconfirme que les populations locales continuent

a étre la force dominante EEOUw 0z 6 YOOU UD OO unattueld) ot deE O U a U U ¢
agroécosystemes(Aronson et al, 1993 Millennium Ecosystem Assessment, 20(). Le

OPYI EUWE] weElT EOT T Ol OUwl UwEI wEdT UEEEUPOOwW xUOI
naturels, appelle des choix stratégiques pour leur restauration ou réhabilitation

(Hobbs & Harris, 2001). En effet, en plus de la conservation ou de la protection du

capital naturel actuel, il est nécessaire de procéder a des projets de restauration
écologique (RE) (Comin, 2010 [Encadré 1]. Cette derniere est vitale pour stopper

Oz EEUUI 001 wx1 UUI wEl wePOEDPYI UUPUB wi WYnotsenwE 6 U5 U
et al, 1997 Millennium Ecosystem Assessment, 2005.

Dans certaines conditions, la RE peut étre passive lorsque les forces de dégradation

@l 61 6 OWOEWODUI wi OwESI 1 OUAB w" 1 wOzI1 U0wi 68066 UEOI
semi-arides des régions méditerranéennes (Aronson et al., 1993 Dutoit, 2011). Le

Houérou (1995) et Aronson et al. (1993 indiquent que lorsque la pression exercée sur

un écosysteme a été trop intense, ou trop longtemps maintenue, celuici est alors
susceptible de ne plus présenter de capacité dynamique suffisante pour que la ®ule

diminution de la pression humaine lui permette de se restaurer. De ce fait, la RE

devrait étre active et guidée par des interventions humaines (Lake, 2009).

La pratique de la RE comprend un large éventaiO wE z O x @ ld Iatte Eo6k@ Lérosion,
le reboisement, I'élimination des espéces non indigenes et les mauvaises herbes, la
remise en végétation des zones perturbées, la réintroduction de bonnes espéces
pastorales et indigénes, la reconstitution du stock semencier des espéces clg§#ronson
et al., 20D0). Pour augmenter leurs chances de réussite, ces opérations de restauration
doivent étre techniquement réalisables et socialement acceptées par les utilisateurs
locaux (Blignaut et al., 2013 Cortina et al., 201).

La RE est menée indifferemment dans des écosystémes naturels et sermaturels, ces

derniers étant des habitats abritant des especes natives et a colonisation spontanée,
OEPUWESd x] OEEOQUWEzZUOI wOdUT OET wEI 983 ih Wigtdod OwU UE E
and Mahy (2011)). Da-OU wET UwOPOPI UR wi GUUI 01 OUwWOOEPI P6 Uw
restauration cherche un retour a un état de «quasi-métastabilité » créé par des



perturbations anthropiques continues mais relativement Iégéres (Aronson et al., 1993.

Ces milieux semi-OEUUUIT QOUWET 1 UET 1 OUWUOWEOOxUOODPUWI BUL

rentabilité économique.

ENCADRE | : RESTAURATION ECOLOGIQUE

Pour Aronson et al. (1993, la restauration écologique cherche un retour complet ou quasi-

EOOxOl UwEzUOwWs EOUAUUG O]l wawUOwd UEUwxUB1 RPUU
est de retrouver la structure, le fonctionnement, la diversité etlesE a OEODP @ U1 UwE z (
pionnier (i.e.climax). Cette définition sensu strictode la restauration est jugée imprécise en
UEPUOOWE] wOEWEDPI Il PEUOUB WET wEBUI UODPOI Uuw Gendu

lato, cherche & arréter le processu€£ 1 wEd T UEEEUDPOOwI Owawi EPUIT w

x] UOUUUEB wUOI wOUERNI EUOPUI wEZB8EOUAUUs Ol UWEOUI

régner avant le début de la perturbation (Aronson et al., 1993. Au-dela des différences entre
la restauration sensu latet sensu sicto, le but global est de conserver les traits historiques de
OEWEDPOEDPYI UUPUSBOwWOEWUUUUEUUUI wi Owol UwEaOdE
exclusivement écologique (conservation) pourrait étre en contradiction avec les fonctions

socio-économiques importantes des agro-écosystémes des milieux arides et la survie des
populations locales (Romagny, 2009.

Une définition plus récente de la restauration écologique a été formulée pour prendre en
compte la production des biens et services des écosystéemes et leurs bénéfices pour |
population locale. « La restauration écologique est une action intentionnelle qui initie ou
EEE® 06 UU duOx LEEIWBDO O sidhhe Gud audiéEdédadlé, endommagé ou détruit, en
respectant sa santé, son intégrité et sa gestion durable xSociety of Ecological Restoration
(SER) International Science & Policy Working Group, 2004). Son but est de «estaurer des
8EOUaAUUBO01I Uw xOUUwW gUzDHOUwW ET YPI 001 O0w UsUDC
(composition spécifique, physionomie), a leurs propriétés fonctionnelles (productivité, flux
Ez6OI Ul Pl Owl UES Awl Uwx OUUw@UzPOUwWUzBOUGT UI ¢
ressources pour un développement durable des populations humaines.» (Aronson et al., 2006
Dutoit, 2011).

Ob@UI L

12. Milieux forestiers secs : des espaces fagonnes par des tradiionshumaines
En zones seches, la fragilité des systémes et la sensibilité du milieu induit une forte
interdépendance entre environnement et développement. Les perturbations naturelles
et anthropiques conduisent a une baisse considérable du potentiel agro-pastoral et
aggravent ainsi la détérioration du milieu et des conditions de vie des populations
locales.

hY

Par alilleurs, la faible productivité et/ou la pauvreté, inhérentes a ces milieux,
engendrées par |'utilisation ou la surutilisation des ressources sont considéréescomme
un défi pour valoriser ces terres. Ce défi induit une ingéniosité dans les modes
EzUUPOPUEUPOOWET UwUI UUOUUET UwgUbwl 6 06 U
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face a la dégradation/désertification, la pauvreté et les conflits (Safriel and Adeel,

2005. En effet, dans ces milieux se développent des usages coutumiers qui permettent

des adaptations biologiques et sociales offrant une résilience élevée aux écosystémes

face aux impacts humains. CesUEY OPUUWOOEEUROwx Ul OEOUWOE wi OU
Oz UUPOPUEUDPOOWET UwEDI OUwl ODwUI UYPET UWEHBOOUOU
écologique de ces régions(Azi z, 2012 Galvin, 2004).

Cependant, ce corpus de savoirs locaux de gestion environnementale développé

depuis des siecles est appelé actuellement a coexister avec les systemes modernes

en développement, le contrdle de la dégradation est géré par la mise en place, par les
EU0OUPUBUwWS UEUPEZUI UOwEZzZDHPOUT UEPUUwWI DwET wul vOU
se heurte ades difficultés de succeés, surtout lorsque la forét est utilisée par une large

population a faibles revenus, soit pour leur usage personnel, soit comme source de
xUOEUPUUwWxOUUWOEwWYI OUTl wawx1 UPUI wdET T OO0I 6w

[« tragédie des biens communs» de Hardin (1968)], la tendance actuelle repose sur la

mise en place de modes de cogestion inclusifs pour promouvoir une meilleure

utilisation des ressources et leur entretien régulier a long terme. Elle consiste a rendre

aux communautés locales le contrdle de leurs ressouE I UOwOOUUGUI wOz $UEUw
OzEUUDYI OUw xEUw adw UBUOUEUI woOl UwxUOBEOS0I Uw EI
exploitation de ressources en libre usage et de la provision de biens publics(Bardhan,

1993 Nugent, 1993).

Plusieurs auteurs (Ostrom, 2010; Pinton & Grenand, 2007) insistent sur le possible

équilibre entre systémes écologique et social, basé sur la gestion participative, la

cogestion ou encore le cemanagement des ressources communes. Cette approche de

délégation de la gestion communautaire des ressouces naturelles peut aussi étre

UOUUT OUT wxEUWET UwxO00pPUPBUI UwE z gHoEd® DiEdd D OOWE O
1994 ou a travers le développement de technologies et des innovations dans les

pratiques culturales (Adeel et al., 2005. La combinaison de ces facteurs peut conduire

dans beaucoup de situations a des niveaux d'utilisation des ressources qui soient

durables (UNCCD, 2012).

En parallele a cette plateforme traditionnelle de la gestion des biens communs,

0zd601 UT I OET WEI Uw x 00D UD @ U kosysténlqued repctebt® Gnw ET U w |
important changement dans les objectifs de la restauration (Bullock et al., 201]). Les

nouvelles approches d'évaluation économique des biens et services des écosystemes

P332 AWOOUWEDOUPWOUYT UDWOEwWYODPI wEImmadE EODPUO
restauration et de conservation (PRC) (Aronson et al., 2006 Ehrenfeld, 2000. EESE et

10



PRC sont intimement liées et devraient faire partie intégrante des processus de gestion

durable des écosystemeqYin & Zhao, 2012).

#EOUWOEwWxUEUPQ@UI wEl wUl UUEUVUUEUPOOOwWEDI i 88Ul 60U
Ezl OEOQUUET 1 UwOEwWwxOxUOEUDPOOWUUET 6 Ul w e EEOx UI
(UNCCD, 20126 w" 1 UwOBG EEODPUOI UwxUl OOI OVWEBYI UUI Uuwi (
() avantages économiques fondées sur le marché (Incentive and MarketBased
Mechanisms), (ii) attributions financieres qui profiten t directement a la population

locale, comme paiement des services écosystémiques (Payment for Ecosystem
Services)(Jack et al., 2008 ou comme des (iii) mesures législatives de reconnaissance

de droits dans un cadre de partenariat définissant les usages et les responsabilités.

Ol UUUIT UwOl UwPOXxEEUUWETl wOUOPUWUESOEUDPOUWET wo
EzZEOEOQaUIl Uw Ozl i1 1 0w EIT w UUO bosystedes Yiordstigis uenE | w E O]
partenariat avec la population locale sur leur évolution et durabilité.

L'arganeraie étant au centre des moyens de subsistance des populations locales, elle

est de plus en plus considérée comme un agroécosysteme ou les utilisateurgioivent
agro-forestiers dont la population locale est particulierement impliquée dans la gestion
UExxUOET 6]l wawUUEYI UUWETI UwUsT DOl Uw UB EIEOEOU w
UOUw Ol Uw O EEOPUOTI UWET wlT T UUPOOwWXxEUUI OEUDEOI
dégradation et de tirer des enseignements sur la relation homme-environnement.

2. + 7 EnhefaE

+7z EUT EOQI UEDI wE OohA(LetailiO20 M), r&panisg\e&stitiellement entre

le Haut Atlas et I'Anti ¢ Atlas, dans une région a la frange sud-ouest du Maroc en

transition vers le Sahara. Eu égard a ses multiples usages agropastoraux et a son
DOXxOUUEOEI WEEOUWOZz6EOOOOPI wUUUEOI Owl 001 wEwW
O0z4-%$2". wi OwhNNWS

1 8 061 PEDE OU w E spéddiale pad tappartaOxEaut@©Oforais marocaines, les
EUOPUUWEZUUET I WEEEOUEGUWEURwWxOxUOEUDOOUWOOBEE
les considérer comme des droits d'usage habituels. Ces différents droits reconnus par

le Iégislateur se greffent sur un systéme existant de regles coutumieres. La gestion
EOQUUUOPGUI OwoOPUIl wi Owl UYUI wx EUwWOI UwbOUUBUUUDO
EUOPUUWEZEEESUwl ODWEUOPUUWEZUUET T wEUwOPYIT EUwW
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(Auclair, 2010)6 w$ 001 wx 1 UQWEBEEBDY OV Bl @ix Uwl DWEEOU wOZ I

UUET T UwET Uwi OU+-UUVUWEZEUT EOPI UUwl OWEOOEDPODPEOU

(fraction, tribu) et celui des ayants droits a la récolte des fruits (familles et lignages).
POUPOWE 7z 1 UU w GiméheraiebgielUallégisidliegnGdesti®reg nationale et le

droit coutumier local coexistent le plus étroitement a travers un ensemble de pratiques

et de modes de gestion définissant les espaces et les ayant droits, en régulant dans le

Ul Ox UwOz E E Feiitds regstLfcesSiménél ét al, 2009.

Cette gestion complexe des ressources communes reflete la relation étroite entre les

deux composantes du systeme arganier (homme et environnement). La

multifonctionnalité de cet écosysteme, longtemps considéré au centre des moyens de

subsistance des populations locales, et la diversité des acteurs impliqués dans sa

gestion sont actuellement au centre des enjeux du développement rural dans tout le

sud-ouest marocain.

"1 x] OEEOUOQWEYI EwOz6YOOUUDPOOWET Uz WpOERE®UEW EWUDA

EEQUWOEwWI T UUPOOWET wOzI1 UxEE]I WwEUT EOPI UOwWOOWEUL

El wOz UUET 1 wl OUUI wOl UwOd OET 1 U whdvars® posséssionl OO x x |

»B w+z UOT wETI Uwdd UT OET Uwx OUUDE Olz0uiE BIuBy EEGOOMMEEEGEC

x OUUw@Uz1l 001l wUIl wEBUOUOI wWEEOUWUOWEEEUI wEl wC

Ezl i1 PEDPI OEl w6 EOOOT PoUI  wa OwUSERNUUUI Ol OUwWEUu

EOOOI Uwx OUUWET wOEUPUUEIT wa wOE wx Con &kAUsiemdnO wO OE E

EOOUI UYEUOPUI wawUOl wi OUOT WwET wxOUUI UUDPOOOW Ol

xUBUOT EUPYI UWEBEGSGT UwawOEwWxOxUOEUPOOWUOUUWED

parcelles arganier. Un tel réajustement est de nature a rétablir la confiance entre

population locale et et les gestionnaires forestiers.

3. Zone d'étude

+EwaO0l wEzPOUBU+-UOwWUI xUBUI OUEUDYIT wEI wOzEUTE
x OEUl EURWET Uw' ET EwdwOzI BOUUGOPUS WOEEDPEI OUEOI u
(Figure 1). Hle représente environ 15 % (Ministéere chargé des eaux et foréts 1999 de

UOUUT wOzEDUI wi 801l UExT PEUI wElI woOzEUT EOPI Uw i U
Oz EUT EOI UEPT wEOOUWOEWUUUI EET wi OUT UUP6UT wawbE

1 Adverse possession: "an actual possession, an occupation exclusive, continuous, open or visible and
OO0UOUPOUUWI OUWUIT Dareld Mepie® DAL GktaguBalfourbRicEardd.(Rjchard James)982.
Property Law: Cases, Texts, and Materials. Edits. Emond-Montgomery. ISBN 0920722059,
9780920722053. pp. 66601).
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@2 0D OO U O w(dd®uaansBet IddgPad) de la province d'Essaouira sur une surface

totale de 6YYYw I EGw +7Z 6 ET T OO0l wUUxUEwWEOOOUOEOI weEl
diagnostic approfondi des différentes dynamiques de changement en relation avec les

conditions socio-économiques de la région.

La zone connait une pratique de gestion collective des secteurs forestiers. La figure 4

présente les modeles graphiques de la structure élémentaire du paysage dans la zone.

En plus des déterminants écologiques permettant de distinguer deux formations

forestieres (arganeraie et tetraclinaie) et du statut foncier (domaine publique et

domaine privé), on trouve un systeme complexe de gestion coutumiere. En effet,

autour de la propriété privée (terrain de céréaliculture ou arboricole), trois mode s de
TTUUPOOWEOUUUOPBUTI wUsT UOEOUWOZEEESUwWIl Uw Oz U
Oz EUT EOI UEDPIT wx I0o0uyd BuwGub-UJ Lul 1 udEugl (PAMmUIU T wUOUUWEUT |
mouchaa.

La MSA est généralement une parcelle de forét domaniale en cours de privatisation.

Selon son stade vers la privatisation, elle peut étre gérée en verger cloturé ou en simple

xEUEI OO0 wOEEOUUGSI B wWw&UAEAE] wawUOOwWwUUDPODPUEUDOOWE
+ 7 E I BaBs@es plateaux des Haha, lesagdalssont des espaces délimités par des amas

de pierres ou par des limites naturelles dont l'usufruit (collecte de fruit) est
exclusivement reconnu a la famille. Le parcours est par contre autorisé a toute la tibu

ou a la fraction en dehors de la période de O z E.IL&gei@de de fermeture de Oz El EE O

x6 UPDOE] wWEl wOEUUUEUDOOWEIT U wijmadedtte (&onaid de bhail DR S 1 u
| OwEzEOKk Uuw

Les secteurs forestiers les plus éloignés (arganeraie pure, tetclinaie pure et le

mélange arganier thuya) sont gérés enmouchaaa statut collectif intégral et librement
UOUPOPUBUwWUOUUI wOzEOOGT wxEUwWUOUUWO!I UwUUET T U0 w
bois mort.

De la superposition entre statut foncier et gestion coutumiére découle une gestion

EOOxOI RT wEl wOZzEUT EOI UEDIT wl DWEOOOI wOEDUUEOET
Ezl BRxOOPUEUDPOOWET Uwx1 UxO1 O OUUwi GUIT UUPI UUG
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4. Approche Méthodologique

| POWET wi EUEOUPUWOZDOXxOPEEUDOOWET wOEwWx OxUOEU
El w Oz EUT EOI UEPI Ow OzZExxUOETT w EZEOB8OET 1T Ol O0w
EzDOEPUEUPOOWEOOEDPOS wphbOEPUEUDOOWOIEOOOOPBUI ¥
basé su une logique de partenariat public/privé de cogestion des ressources
naturelles.
+7ExxUOQOET T wEGYI OOxx61 wOI OUI wET wdOI U0OUIT wl Owx OE
El WEOEUDPI Pl Uwl UwWET wi PSUEUET DUI Uw Ol UwOOET Uwl
systeme, fondé sur des hypothéses théoriques, a permis de passer des dynamiques de
EIT EOTT O OUUwl OwEOUUUwWawET UWUEGOEUDPOUwWxUBEDE
ONEOOGT w !l YKI Aw EVUw xEAUETT w i OGUIT UUPI Uw ET w Oz
compréhension des processus de dégradation ou restauration ont été achevées a partir
des résultats simulés par les différents scénarios identifiés (3 scénarios).
+1 WOOE® Ol wUPOUOI wOABYOOUUDPOOwWI UOUUIT wET WwEDIi | 6
locale aux mécanismesEl wEOT 1 UUPOOWET woOzEUT EOI UEDPI wi Uuw
attendus estimés par le niveau de dégradation qualitative et la densité des arbres. I
combine différentes sources de données biophysiques, socieéconomiques et ethnique
des populations locales (e.g unités socio-territoriales).
+ZExxUOET 1l wlUUPOPUI wUOI wEOEOGaUI wEI UwET E¢OI U
d'aptitude a la possessior? calculée a partir des données biophysiques et socie
6EOOOOPEGUI UBw+z1 OUI OEOT wUl wEBUOUOI! wtEdeE OUwW UO
rétroaction (feed-EEEOAwil OUUl wOEWUEUI UBWET UwUI UUOUUEI
pressions des usages. Elle intéegre aussi les interactions dynamiques entre impacts
socio-économiques (offre pastorale et rareté des parcelles arganier) et conditiors
écologiques (e.g. densité arborée, facies de dégradation, etc.). Ces mécanismes
EzPOUI UEEUPOOWUOOUWDOEOUXxOUBUwI OWwUEOUwW@UIT w
simuler I'évolution du systeme arganeraie.
Les trois scénarios simulés sont itératifs avec un ntervalle de temps d'un an :

Le scénario de désengagement total de la population (SDT)pour la protection des
foréts : il correspond au scénario le plus pessimiste qui a simulé la dynamique de
dégradation des foréts lorsqu'aucune possession (méme illégalg n'a été complétée.
Ce désengagement total de la population locale pourrait se produire si le revenu

2] ¢ gii didee ngage me sdodrpotp ullactcilash®naw e o up d me®mta g @9 )e rechr e
chalt gestduopar cdialrigea €@ é eptaer cped dteu B ar caed daalmo u c,lgaude e
b®n ®f e g p beoxiceleusi 2emkEbourpragadd a dpiatrecel | e.
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UPUB wWET wOzEUT EOI UEDPI wEIl YPI O0UwUDT OPi PEEUDYI

Le scénario statu quo (SSQ) projette dans le future (30 ans) la dynamique actuelle de
x OUUT UUDPOOwWw POOPEDPUI wEI Uw xEUEIT 001 Uw EUT EODI
aménagés», sans aucune participation des agriculteurs au processus de
EOPUI Ol OU8 w" z1 UUwU 6 pratéssud delddt@uatib gaBstvdpaE O U w O
autoréparation sous mise en défens.

Le scénario de partenariat public / privé (PPP) simule limpact du mécanisme
EzDOEPUEUDPOOWEOOEDPOS w pPOEPUEUPOOWBEOOOODD
EzUUET I Aw EE Udque W8 Gagestion desOréskobrces naturelles pour
encourager les agriculteurs a prendre en charge les actions durables et de
plantation dans les parcelles nouvellement déléguées.

Dynamique
d’appropriation

Descripteurs de la parcelle: O

aptitude A 'appropriation

Dynamique de dégradation

Figure 2. Effet de rétroaction entre dynamique de possession, dynamique de
dégradation et les descripteurs socio-écologique de la parcelle.

5. Reésultats

5.1. Dynamique de possession des parcelles

+1 JwxUOxOUUPOOUwWUDPOUOBT UWET UwxEUET 001 UwxOUUB
47,78% (x 0,53) respectivement pour les scenarii statquo (SSQ et PPP. La dynamique

de possession est 10 fois plus élevée dans le scénaridPP que dans le scénarioSSQ

SAgdam®nasgp@iesspacessd (eueheee folelspernme fmee i esr roehue
haiguwi nscil pVest Weamtpr oc € 93U & a tdidsoantaid @dfet A s inmh s tsaurl ®s

d etse r'téersi gu acgoel | ecd titfu e lelxecrhairste ¥ p mp @ teGasy acha igisnt er di t s
emper maaeaCter esger s.
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La figure 3 montre la proportion de parcelles possédées chaque année. Telqgg PO WE wd U 6
défini dans la matrice de transition, la quantité de parcelles possédées est
approximativement stable (1.902 + 0.435) pour le scénarioSSQ En observant la

dynamique actuelle de possession,environ deux parcelles changent de statut chaque

année dans touterégion étudi ée.

+z1 UUI OUPI QOwEl wOEWEaOEODPZUI wEI RPPEPdduiiau D OO wU D
début de la période de simulation. 75,37% des parcelles possédées se réalise pendant

les cinq premieres années. La proportion annuelle de parcelles possédés diminue

rapidement et elle ne dépasse guére une parcelldan apres la 24™ année. En effet, les

parcelles a prendre en charge deviennent de plus en plus rares et la condition imposée

dans le cadre du partenariat (nécessité de réussir la régénération d&) wx OEOQU U wE z EUT E
devient de plus en plus difficile a atteindre. D'autre part, I'agriculteur possédant déja

une parcelle serait moins motivé pour réclamer d'autres parcelle en raison de la

contrainte citée précédemment et ce conformément a la loi de I'uilité marginale que

pourrait procurer une deuxieme parcelle par rapport a l'investissement requis.

Scénario statu quo

Number of possessed parcels
-
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e
e
—
e
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e
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Figure 3. Nombre annuel de parcelles possédées et son intervalle de confiance simulé
pendant 30 années a venir pour le scénarioSSQet scenarioPPP,
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5.2. Dynamique de dégradation et/ou restauration

Les résultats de la dynamique de dégradation (distributions de fréquence) des
peuplements arganier (Figure 4) montrent un trés haut degré de similitude entre les
résultats du scénario SSQet du scénario SDT. La proportion de parcelles «dégradées»
passe de 41,26 a 65,5% (+ 0,15) dans le scénari®®SQet 67,8% pour le scénarioSDT.
En outre, la proportion de s zones «tres dégradées» serait doublée dans les deux
situations. Ces résultats ne montrent aucune différence majeure entre les deux
systemes de gestion. La projection future de ['état actuel des usages des
comportements des locaux et la tendance de la dégradation de la forét sembles étre
identique au cas d'un désengagement complet des acteurs locaux simulé dans le
scénario SDT.

T
&l
i
£ 4
)
=
T
[=a
= 20
,
Etat sctusl Scanarie 330 Sesnarie PPP Scanario DT
BTrés dégradé DODégradé OFeu dégrade Restaure

Figure 4 # DUUUPEUUDPOOUWET wi U @UI OEl UwOz7 ddide wuEEUU |
stades dedégradation simulés aprés 30 ans.

A linverse, dans le scénario PPP, le total des zones « peu dégradées » et «restaurées»

pourrait augmenter de 63,7% (0,004). Ce changement provient principalement des

zones «dégradées» (27,5% + 0,004). Les zones «trés dadées» pourraient augmenter
légerement de 8,4% a 8,7% (0,001).

Bien que les matrices de transition des stades de dégradation soient les mémes pour
les trois scénarios, les résultats de la simulation donnent un avantage clairement
exprimé au scénario PPP. Le rétablissement de la confiance entre les agents forestiers
et les acteurs locaux en incitant la population locale a prendre en charge la gestion de
ses propres foréts pourrait jouer en faveur d'une meilleure conservation de

Oz EUT EOI UEDI 8 ust éhate®ménd bt@éssam BeOnotér que le risque de
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dégradation devient plus élevé pour les parcelles qui ne sont pas possédées selon la
théorie de la tragédie desbiens communs. De telles zones doivent étre sans opposition
Ol wEOOEDOI wE 7z E Eresieés Gfin HihstallaEdbs p&itdirasid€reboisement
et de mieux concentrer leur contréle sur ces terrains.

6. Discussion

+1 UwUOUODPDUWUESGOEUPOUWUDPOUOI OUwlUUOPUWODYIT EUR w
abouti & des résultats contrastés indiquant desdifférences significatives dans le niveau

de conservation des peuplements forestiers mesuré par la densité des arbres et par le

population locale dans un cadre de cogestion pourrait servir a la plantation de foréts

et a mieux controler la dégradation. La dynamique de possession simulée dans ce

scénario (PPP) concerne 48 % de la zone étudiée et contribue au repeuplement de

Oz EUT EOI UEDI wpq OE wx OE OU E Uiss@BarbreE/hh@nti@ritefasw E 7 E U E
"l UwWEEEUODPUUI Ol OUwWETl wOEWE] OUPUB WET UWEUEUI Uuw
revenu annuel moyen de 2000 a 3700 dh/ha tiré uniqguement de la vente des noix

EzEUT EOOwOUUOUI woOl UWEUUUI UwEmmé&Uwl OwUl UYPEIT Uuw
#EOUWET wWEEEUI wEl w/ // OwEl URwUax1l UwETl wgodbDUI O1 O
part, «la plantation par pieds d'arbre» dans les parcelles possédées par les usagers et
EzEUUUI wxEUUOWOI Uwgx6UDOSUUI UwWEIT uertBaséguee UDOOR
installée par I'administration forestiere. Il offrirait également plus de latitude aux

ET 1 OUUwi OUT UUPI UVUWEZEUUI OPUWET UwxadaUBPO60UI Uwl
populations locales.

Le scénario du statu quo (SSQ) semble étre sansmpact positif majeur sur la

conservation de la forét. La dynamique actuelle de la dégradation qualitative de la

forét semble se poursuivre et le taux de changement des faciés «dégradé» et «trés

dégradé » pourrait s'élever respectivement a 58% et 108%. Legésultats de dégradation

simulée dans ce scénario semblent étre semblables & ceux du troisieme scénario
catastrophe (SDT). CelutEPDw Ul WEEUT wUOUUwOz1T axOUT 66Ul wEzUOu
population pour la conservation et la gestion de leurs foréts. Une telle situation

x OUUUEPUwWUI wxUOGEUPUI wOOUUBUADPOwawWEwWUO! WEB YE
lorsque les revenus provenant de l'arganier deviennent nettement plus faibles par

rapport a d'autres activités venant principalement de la diversification ver s des

activités non agricoles.
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Au-dela de ces comparaisons quantitatives des résultats des trois scénarios de la

politique forestiere, le modele développé est spatialement explicite et établit un

véritable systeme d'aide a la décision pour trois aspectsdifférents. En effet, il simule
OEwWEaAaOEOPQ@UI wEl wxOUUI UUPOOWET UwxEUEIT OO01 UwEZE
dégradation comme une réponse a la question «si la population locale dispose de plus

El wWOEUDPUUET UWEEOUWOZI R IsUreitbis @dériotdiquésipaublad) U w E E U (
x OEOUEUDPOOWEANEUEUIl UwEZEUT EOPI UwR6w ( OQw xOUUU
planification afin d'évaluer les scénarios et alternatives probables de la gestion future

El wOzZEUT EOI UEPI dw+1 UwU b Wil bre Banafld quedtitabiveé O1 wU UE
la perception des ménages du territoire et leurs prétentions pour la possession. Enfin,

prioritaires & la conservation.

L'approche utilis ée permet de surmonter plusieurs problemes souvent rencontrés dans
les méthodes de modeélisation cellulaire :

- Assurer le lien explicite entre les agents a I'unité de gestion spatiale qui leur revient.
Cette connexion entre les agents et les unités spatiale a été établie avec succes
en considérant les deux principaux agents chargés de la prise de décision :
I'agriculteur (usager) et I'agent forestier. Le premier agent fait un processus de
U Ol EUPOOQwI UDwEBUIT UOPOT wawgUl Owdo.&et® UwUIl UE
décision est également influencée par le niveau de rareté des parcelles arganier
matérialisant un outil de communication entre les usagers. Le second agent (les
ETT1 O0Uwi OUT UUPT UUAwWI VOWET EUT 6 wET wOz1 RBEUL
O z Brgrhie. Son rdle est incorporé dans le modéle via les trois décisions de la
politique fonciéere et la négociation de I'application des exigences requises pour
l'utilisation et la conservation des parcelles d'arganier.

- Néanmoins, le modeéle est plutdt élaboré pour les zones de montagne ou la valeur
ET UPEOOI wEI UwUI UUT Uwi UOwOEUT POEOT wl UwoOz B
x EUwOl wOEOGUI wEl wOz1l EVwI OwlOl VWwEOOEPUDPOOU W
Ul WEEUT woelT EOI O O0w UUU w Oz4 des ddatiessUthuile dUT w O
autres activités agricoles et non agricoles. Si cette hypothése est réaliste dans la
région des Haha, elle est par contre difficile a vérifier dans les arganeraies les
plus continentales (Taroudant et Aoulouz) ou dans la partie sud (Tafraout et
(TTUI OAwOKk wOl wUIl YI OUWET wOzEUT EOPI Uwil U0wO!
non agricoles. Dans la plaine de Souss, avec la déprise agricole qui touche
actuellement plusieurs exploitations agricoles, le modele pourrait étre adopté a
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UPUUI w POEPEEUDPI w xOUUwW UDPOUOI Uw OZEET 8UDPOO
EOOI UUPEEUPOOWE]l Uwx OEOUEUDPOOUWEZEUT EODPI U
OzT UPOI wWEZEUT EOCbw; woOZEDHMEIW rEEWE VY Ul @ Ow |
exploitations agricoles a Boulfaa et Sebt Guerdane.

- $Ow/ 1T UUxI EUPYI UOwWEI POWEAEOBOPOUI UwlOl UwUdUUC
xEUUI OEUPEUwWXxUEOPEYxUDYB3OwWOl wOOE® Ol wx1 U0
simuler Oz 1 I T 1T OwET Uwi EEUI UUUwW ET wéednantguds O1 OU w
possibles. Il s'agit de (i) la démographie qui semble suivre une dynamique
décroissante dans la zone étudiée, (ii) l'intégration du changement climatique
qui semble étre marqué par une aridité croissante et (iii) I'impact exponentiel
ECwYDI POODPUUI Ol OUWET UwxIl UxOIl O OUUWET woOzE
baisse de densité des arbres.

7. Conclusion

/ OUUDI UUUWEUUI UU tesiefértd denlédvédpieidantdlgedtits td tyipadop

down,le OOE6 Ol wxEUUDPEDXxEUDPI wYOPUI wxEUUI OEUPEOwU;
EZEEEI xUEUPOOWUOEDPEOI wWEI UwxUONI UUWET wEOGOUI UY
naturelles. Ce modele de cogestion se greffe le plus souvent sur un corpus de savoirs

locaux comme garantie de la gestion durable des milieux ou des ressources.

publique -privé. Un socio-écosystéene qui a également servi comme plateforme de

valorisation des savoirs traditionnels, associée a un objectif de conservation de la
EPOEDPYI UUPUBSwW( Owi EVVUOWOBEOOOPOUOWOOUIT UwadUl
ressource ou ce modeéle de partenariat purrait étre appliqué facilité par plusieurs

60601 OUUWET UGB EOOOT PUl UOWG EOCOOOPOBUI Uwl DwWwEOU
ce modeéle de gestion ne serait pas confrontée aux mémes difficultés et ce, suivant le

type de la ressource et du marché en j&, les organisations locales impliquées, le

OOES6 Ol wxEUUPEDXxEUDI wbOUUPUUBOwl ODwl 6i pPOwOZzEUU
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Résumeé

+] WEEUUDPOwWY!I UUEQUWET wOz. UUPOEwW®! 5. AWEWEOOOUWUOT w
desquelles de nouvelles orientationsx OUU wOz EO6 OET 1 Ol OUWET wOz1 UxEEIT w(
"1 UUl woUUET wEwWwx OUUWOENT EUDDWEZOVYEOOI WHOEQEABEODI
ECwOPYI EVUWEUWEEUUPOWYI UUEOUWUUDBUT WwEURwWOOUYIT 001 Uu
EEUUI UwEBEYOQEEWx EOGWET whNWKOwW! YYYwl Owl YRKwOOUws UB
comparaison post-classificatoire pour produire des cartes et des matrices de changementsLes

résultats de cette étude montrent que le couvert végétal a subi une dégradation tres acélérée

au cours de la période 19842000.Le couvert forestier a régressé au cours de de cette période

de prés de 20,19 % par rapport a la superficie forestiére initiale. Pour la période 2000 a 2014, la

couverture forestiére a augmenté de 21,28 %. Pendantette méme période, les sols nus ont

régressé de prés de 25,14% par rapport a leur superficie en 2000. Les choix en termes
EzZEOB6OET 1 Ol OUUWET wOUUUI weOUPBUOUDYI OWEOONUT Ud Uwa
zone pendant les dix derniéres années @ Uw x| UOPUWEZEOOBT 1 UwOEwWxUI UUH
forestiéres et par conséquent, la reconstitution des écosystemes forestiers au niveau du BVO.

Mots clés : Bassin versant, Ourika, Occupation du sol, télédétection, couvert végétal,

changement.

1 $EOOI w- EUPOOEOT wunOUI UUPGUI wEz (01 80P1 UUUOW2EOS
2 Haut-Commissariat aux Eaux et Foréts
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1. Introduction

La pression anthropique conjuguée a un bilan hydrique de plus en plus défavorable

(aridité croissante) sont considérés comme des facteurs de dégradation dda forét dans

les milieux fragiles (Narjisse et al., 2001). Dans une perspective de changement

climatique, cettedél UEEEUDPOOwWUzZzET 1T UEYI UEPUWEEYEOUET 1 wl |
a la migration de certaines especes végétales en latitude ou en altitué dans les
ecosystemes forestiers au Maroc (Narjisse et al., 2001World Bank, 2013).

Si les situations de dégradation caractérisent la majorité des écosystemes marocains,

certains événements particuliers peuvent amplifier ou/en inverser les tendances. En

Caractérisé par sa vulnérabilité avérée au phénomeéne de changement climatique

(Babqiqgi et Messouli, 2013; Salamaet al.,2010), ce bassin a été margiipar la récurrence
d'événements hydrologiques extrémes avec des crues dont les ébits de pointe

peuvent atteindre : 650, 823, 1030 et 762 s respectivement constags au cours des

années 1984, 1987, 1995 et 1999. Les pertes assms a ces événementont attiré

Oz EUUI OUPOOWET UsaiiGtlaly ZnasRD Alaowl El GasetQaidi, 2014) et

ont été sousNEET OUIT U w dtu GwCERYx (B0 A wOUDPiI OUEUDPOOUWET
des ressources forestiéres. Ainsi, apres la crue catastrophique dd.995, le département

chargé des Eaux et ForétdAEFCS)a mis en place un projet de développement dudit
EEUUDOG w +z7 $&deg dispositis @& lte Gudiiérosive, a procédé a des
reboisements de protection, a des travaux E z E 08 O b O U Epaficia uetthalad Y O
régénération des foréts et a proscrit les exploitations forestieres régulieres au niveau

du BVO (HCEFLCD, 2002). Si ces orientations de gestion et interventions de terrain
OOUwdUBWUEOUBT UOwOz38YEOUEUDOOWE!T wodystehes) wd O x E
OEUUUI OUw il w UU0UwO1I UUUw I T 1T1TU0U0wOBGEBUEUI UUUW I
E6YEUUEUI UUWET VUWwEUUT UwOZEWxEUwW6 Ud wUBtendPUB I 6 u
évaluer la dynamique spatio-Ul Ox OUIT OOI1 wEl wOz OEE U x E wrpddtO wE U wU «
El UwbOUI UYI OUPOOUWI UwEOGsOETT O OUUwIi 60Ul xUbDU
Oz OEEUxEUPOOWEUWUOOwWI UUWEEUST wUUUWET UwOEUIT U
multi -dates des images satellitaires pour détecter le changement du couvert végétal.

La détection du changement et la mise a jour de la cartographie forestiére capitalisent

sur les avancées de la telédétectionExilien, 2013; Hammi et al., 2007; Lecerf, 2008;

Kermadi, 20110 wi UEd Awil UwUz DOUEUDYI OU wE Edppvétation) OPD U w i U
visuelle, (2) analyse raster et (3) approches orientées objets (Desglet al., 200§. Si

0zPOUI UxUBUEUDPOOW Y b U &kl ed Goreatetiel) la wepliéatibh idedse® Uw U U E
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UBUUOUEUUwWUI OEOI w+U0UI wEDPIi | PEDPOletl.,bogdE Bax | OET O
classification baséepixel classe les images en utilisant les informations spectrales

EOOUI OUI UWEEOQUwWOzDPOET T wi OWEOOUPEBUEOUwWOI UwU
Ez OEEUx EUD OO w x &t dE2006)D @S pixdlsusqpré Bladséindividuellement

(Coppin etal,] YYKAB w+z EOEOaU] wEzDOET | UWEEUST wOERNI 0
traditionnelle basée-pixel (Dean et al.,| YYt AwBUPWEOOEDOI wOzEOEOaL
0zPOUI UxUBUEUDPOOwWYDPUUI OO0I wEUR wskds pikeks;(plusu UE O U
encore la segmentation réduit les variations spectrales locales et concoure a une

meilleure discrimination des types de couvert (Lobo, 1997)

Plusieurs revues des analyses basées pixels ont été réalisées (Coppin & Bauer, 1996; Lu
etal.,2004, Shaoging, 2008; Let al.,2010). Ces analyses comptent parmi les techniques

les plus utilisées et dans lesquelles, la dtection du changement se base sur des : i)

méthodes binaires détectant présence/absence du changement comme la différence
dzDOET 1 UOwOl wUExxQUUWEZPOET T UOwOZEOEOaUIlI wi Ou
linéaire ; et ii) méthodes identifiant Ia nature du changement telles que Ia comparaison

changements (Luet al.,2010).
#EOUWET OUIT wo UUEI OUJOZOYEOUEUDOOLUEl LUOZ YOOUUE)O

2. 9001 wEzZ6UUEIT wi Uwds Ul OEOOC

21. 9001 weEz 6 UUEI

+1 WEEUUPOwWYI UUEOQUWET wlOz. UUPOEwmi BT UUT whAOwAa (
superficie de 576 kmz. Il est situé entre les latitudes 31° et 31°21' Nord et les longitudes

ASt YAwl UwASt YAw. Ul U0 w( OQwl U0wOopObdaumad w2 UE w:
xEUWOEwWx OEPOIl wEUwW' EOVUAOwWawOz$U0wxEUwWOI wEEUU:
versant de la Rhéraya.

+Z EOUPUUET woOOail OGOOwnE LeupdinE clilthadduattethtU4001m (Jbel

(I TUOUEOI AOwOzIl RUUGH WK AE@®EEFODPOLW YEwBO6BUUI
dominante est comprise entre 1600 et 3200 m. Le bioclimat de la zone est semiaride
avariantefraTE'I' 1 6w+l wC)EBDf)UOwEi wa Ud EDXDUEUDO@Umi U(

oz s N A 2 N e AN

x UOUEUPOOUWEUUUEOI UWEUWEOUUUWEZI EVUBw+EWEOUYI
foréts de chéne vert, genévrier rouge, thuya, lentisque et oléastre (Ouhammou, 1986).
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Dans la haute montagdl WET UWOEUOUUEOUWET wRdUOXI
EZEOUDUUET wi OQwx OUUWE I ien lrife® gobtiredoontrés] E U
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Figure 1. Situation géographique du bassin versant de I'Ourika .
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2.2. Méthodologie

2.1.1. Données mobiliséeset classification des images

Les données utilisées sont essentiellement les informations sur l'occupation du sol,

récoltées sur le terrain, et des données spatiales comprenant des images satellitaires et

une carte topographique (1:100000). Les images satellitaires utilisées sont les images

Landsat 5(ETM); 7 (ETM+) et 8 (OLI), de résolution 30x30, correspondant aux dates

26/09/1984; 12/07/2000 et 27/07/2014, respectivement.e traitement de données et

Oz 1T EEDPOOET I wEI 0Onudcadasés \Pan besIdQiEidsFEREI (Uuk 8 Y WEZ $7 $ + (
UE&PUWEZ$21(6

Les images ont été corrigees,géoréférencées et projeéesau systeme de coordonnées

de référence de la zone Merchich Sud du Maroc (projection Lambert conique

conforme, Maroc-a OO1 wl A w+EwWwEOEUUDPI PEéUd Gdpuoehe Uw DOE

supervisée par application de I'algorithme du maximum de vraisemblance.

+1 UwUPUI UwEzIlI OUUEDOI Ol OUwoOOUwadUswWETI OPUPUW E]

EOOxOUPUDPOOWEOOOUST WET wET EQUI wbhbOET T wi DwUUUu

National (IFN) de 1994 (MCEF, 1999). Des points de contrble aux endroits critiques, ou

deux types d'occupation du sol pourraient étre confondus lors du procédé de

classification, ont été installés(Richards et al., 2005). Ces polygones, legssur le terrain,

ont constitué desUPUT UwEz 1 OUUEDOI O OUw( OUwOOUwxi udDPU

cartes d'occupation du sol et d'établir des cartes de changements définitifs (Lecerf,

2008).

+EWEPDUEUPOPOEUPOOWETl WOEWEOEUUT wqwUOOwWwOUWRWE

EUDPDOOEOETl wp$ B whAwl DWET wOzPDOEPEI w32 5( wp$ @6

EOEUUI UwEwW6 U8 wUI Of OUEST wx EUwWOI wEEOEUQWEUwWUI E

‘06 Y 0 0Y (Eq. 1);

6 ‘06 O— o

“YYO w©O 3 (Eq. 3)

Avec : R, PIR: respectivement bandes rouges et proches infrarouge; a et b,
respectivement, la pente etOz POUT UET x UOwET wOEWEUOPUI wEUwWUOOU
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+EWEEUUl WEZOEEUXxEUDPOOWE]T whiNWKOwWS UEEODPT wUUUwO
six unités cartographiques comportant : (i) foréts denses: formation végétale dont le
recouvrement de la strate arborée et arbustive est supérieur a 66 % et la strate herbacée

awl U0wx OUUwOUwOOPOUwWPOx OUUEOQOUT dw( OwUzET PUWEI
UT UAaEOwOI OU b U;gipforétsl moyebrededtaentbs rddrésentent les stades

de dégradation de la forét naturelle (strate forét dense) dont le recouvrement est

compris entre 33 et 66%; (iii) foréts claires 6 WEz 1 U0 wOl wUUEET wEI wgEd T U
naturelle ou le recouvrement de la strate arborée et arbustive est compris entre 10 et

33 % ;(iv) cultures en terrasses + Arboriculture : ce sont des terrains plantés en arbres

fruitiers (oliviers, rosacées, etc.) avec des cultures irriguées en terrasses(v) sol nu :

regroupe les affleurements rocheux et les espaces bétonnéset (vi) matorral et vides

asylvatiques : la végétation arborée y est absente a cause du froid et de la neigel.es

i OUOEUDPOOUWYST BUEOTI Uw@UbwUzawEBYI O0xx1 O0wUOC
coussinets etdeshémitya x UOxT aUl UwEz EOUPUUET 6

+EWEEUUI wWEZ OEEUXEUPOOWEUWUOOWET wOzEOOGT wl YYY
Ol UwO+ 01l UWEOEUUI UWEAOEEUXxEUDPOOWEI UwUOOUw@UzI
+EOCEUEVWWOWEOOXxOUUTI wET wdOUYII,GAt U totel A&E1OUT Uw E 7
classes. Le regroupement de certaines de ces classes a pu constituer des sous classes

des 6 autres classes définies pour les cartes de 1984 et 2000. Une compagne de terrain

a permis de valider les cartes établies. La précision de laclassification a été appréciée
xEUwOz Il BRxOOPUEUPOOWET wOEWOEUUDE]T wEI wEOOI UUDBDC

(Lillesand et al., 2004).
2.1.2. Détection du changement

La détection de changements, entre deux dates, a été réalisée sur la base de la
UOUUUUE E Ub 0O Cetudt, 2008). EJhel mdtricepdeRzhangements est ainsi générée.

"1 UUl w OEVUUDPET w EEUUGST w EBEUPUOW EIl w OEOPGUI w |
E z OE E U x Esolipéhdant i période considérée (Zanini et al.,2006 ; Bamba et al.,

2008; Inoussaet al.,2011). Elle renseigne sur la nature du changement et son intensité,

mais ne fournit aucune information sur sa distribution spatiale ni sur ses causes

(Zanini etal., 2006).

A 2 S

dans une analyse agrégée n'a pas éeté adoptée du fait que cette technique semble étre
dépendante de la scene(Lyon et al.,1998; Roganet al.,2003) et n'es pas directement
applicable avec d'autres images satellitaires (Descé et al.,2006.
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Vu que les dates d'acquisitions des images utilisées sont anciennes, il était difficile de
collecter la vérité terrain pour évaluer la détection de changements. Pour pallier a cette

L s A~ - soAL N N A

pouvaient étre confondus.

3. Reésultats et discussions

+Z EOECQBHWEHEDEOPQOUI wUxEUDPEOI wEUwWOPYI EVUWEUWEEU
sur la réalisation des cartes d'occupation du sol aux trois dates considérées et sur la
EOOXxEUEDUOOQWET wOz 6 YOOUUPOOWET UwEDPI T 6UI OUI UwU
(forét dense,forét moyennement dense, forét claire, sol nu, cultures en terrasses, et

Matorral et vides asylvatiques).

31. $UEVUWE] wOz OEEUXxEUDPOOWEI UwUOOUwI

+7 OEEUXxEUPOOWET UwUOOUWET whNWUKwOOOUUT waUIl wx OL
versant UEDUwWUOQWOEUOUUEOwWI VDwET UwYPEIT UwEUaAaOYEUD®
grande partie, couverte de foréts soit pres de 32,45 % de la superficie du bassin versant,

dont 6,93 % est constitué de foréts denses, 13,04 % moyennement denses et 12,48 % de

foréts basses et claires. Les sols nus occupaient 10,54 % du bassin versant. Les terrains

agricoles ne couvraient que 1,51 % de la superficie du bassin versant et sont localisés
essentiellement le long des vallées.

En 2000, le couvert forestier a régressét ne couvrait que 25,89%. Les foréts claires,

sols nus et terrains agricoles ont augmeng de superficie.

Occupation du sol dans le bassin de I'Ourika (%)
60

50
40
30
20
10
) H =
Forét Sol nu Agriculture Matorral et Vides
asylvatiques

m 1984 m2000 2014

Figure 2. Occupation du sol dans le bassin de I'Ourika (%)
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En 2014, une dynamique progressive des ressources forestieres est perceptible. La
couverture forestiere a atteint 31,41 % par rapport a la superficie du bassin versant,

soit une augmentation de 5,52 % par rapport a 2000. Par ailleurs, les terrains agricoles

OOUwl ET O6 wOZEOUPUUET wWEUWET OUUI w. Ul UOWET wOE wa
La forét a régressé pour passer de 2,45% en 1984 a 25,8% en 2000. En 2014, la

superficie forestiere a représenté 31,426 de la superficie du bassin versant.Les sols

nus ont passé de 10,546 en 1984 a 16,58 en 2000. lls ont connu par la suite une

diminution pour atteindre 12,41 % en 2Q4. La surface agricole a évolué de 1,5% en

1984 a 3,926 en 2014.

Les classifications réalisées, appréciées au moyen du coefficient de Kappa, de la

précision globale et pour chaque classe des erreurs d'omission et de commission, sont

fortement cohérentes avec les observations terrain; soit un kappa >0,8%. Les erreurs

El wEOOOPUUDPOOWOZzI RESGE] OUwxEUw! + OWA wi wx OUUWOE
ETl wl YYYwl Owl KOhwhwil wx OUUVUw! YwKOwUEOO&E®&dedUT wol
28,42%, 40,56% et 29,04% respectivement pour les classifications de 1984, 2000 et

| YKG w( Owl OWEBEOUOI wgUzPOwdzawEwWwxEUWET wi UEOD
résultats des classifications sont acceptables pour apprécier le changement dans la

zone.

32 #a OEOPBUBDBOx OUIKEGIUWEIU®OOWET UwUdOUw
Au cours de la période 19842000, 57,51 w EUw EEUUDPOwW YI UUEOUw Oz E
EITEOT T Ol OUGw (OQwUZET PUWEI Uwaoddl UwUbUUBGI Uwi C
enregistrés sont a prédominance négatifs surprés de 22.50 % de la superficie du bassin

et concernent essentiellement la régression de trois strates de la forét au niveau des
EOOOUOI UwEz. UUPOEOQW2UDPWHEEOEwWI OUw. UOEDPOEIT O6 wl
a connu des changements positifs le long ¢k la vallée consistant en la progression des

terrasses agricoles et 'augmentation des sols nus dans la partie centréOuest du bassin
versant.

Les changements intervenus entre 1984 et 2000 se sont produits principalement dans
la commune rurale de Sti Fadma. Plus du tiers du couvert végétal dense a disparu au
profit de la strate moyennement dense et de la strate claire. Ces derniéres ont gagné
1153 ha et 836 ha, respectivement. La strate dense a gagné 532 ha au détriment du
couvert moyennement dense et 162ha aux dépens de terrains agricoles.

La strate moyennement dense a régressé de 40,93 % en 2000 en comparaison a la
superficie occupée en 1984 au profit de la strate claire. Ce changement est enregistré
au niveau dese OOOUOI UwEz . UUPOEOQW2 UPW®%EEOQOEwWI Ow. UOED
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augmenté au dépens de la strate claire de pres de 57,33% par rapport a la surface
occupée en 1984 et ce, principalement au niveau des communes de Sti Fadma et
Oukaimden.

Les changements aucours de la période (1984l YYY AWUATI B x OP@UI OUwEZz UC
UGETIT UI UUIl UwUBx6U081 Uw@Ul woOl wEEUUDPOwWYI UUEOU w
perte du couvert végétal et la surexploitation des ressources forestieres pour subvenir

aux besoins alimentaires des cheptels et pour compenser les pertes de revenus

agricoles.

$O0O0UT wl YYYwlI Owl YNKOwWAKOW wiwETl wOEwWUUxI1 Uil PEE
Environ 16,37 % de la superficie a connu une évolution, au niveau de la partie centrale

du bassin versant, et concerne les stratesle forét claire et moyennement dense et des

terrasses agricoles au niveau de la montagne. Par contre, 7,77 % de la superficie

répartie sur toute la zone a connu un changement négatif, soit la régression des sols

nus.

La strate dense a régressé de 11,19 % par rapport a la surface occupée en 2000, soit 0,48

% de la superficie du bassin versant. Quant a la strate moyennement dense, elle a

TET Odwtt ONhvwi wET wOEwWUUxT Ul PEDPT wxEUWUEx xOUUwAa
claire qui a gagné 22,55%. Ces changements se sont produits sur le territoire des trois

communes Ourika, Sti Fadma et Oukaimden.

Les terrains de cultures ont progressé de 107,60 %. lls traduisent la dynamique

convertie en terrains de cultures sur une période de 14 ans). Si ces terrains ont été

localisés le long des vallées auparavant, ilsont commencé al ET Ol UwWwET wOz EOUDI
UExxQUUOwa wOzEOQw! YYY6

+1 UwET EOT T O1 O ltidh wiEdolusudveri€ énttex2B00 et 2014, s'expliquent

EAUOT wxEUUwWxEUwWOzHOUI UYédedleadx Gtuokets deidlaczerig. Ul O1 O
$Owi i I TUOwWOZEUU+UWET Uwi BRxOOPUEUDOOUwWI OUI UUD
Ul EOPUI Ol 00 U wlibrerid cali@en tdresfier (HCEFLCD, 2002). D'autre part,

la dynamique socio-Ul UUPUOUPEOI wEUwWwODPYI EUWET wOEwWaoOOoI
touristique ou l'on dénombre plus de 8 000 visiteurs en moyenne par jour en 2014

durant les périodes de vacances ElMalki, 2015), a engendré le développement de

OOUYI 001 Uwi OUOI VwET wxUOEUEUDPOOwWI UWET wUI UYDEI
I OwOz601I YET T Bw" Tl EDPwEwWx] UOPUWET WEDYI UUDI BI UwO
Il UWEZEOOGT I Uuwddsanurded favdstré@siBolatald, a@15).U w
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Durant le période 1984-1 YhKOw k| OKt wiwEl wOEwWwUUx1 Uil PEPI w
changement. La grande part des changements, soit pes de31,2 % de la superficie du

bassin versant, consiste en le recul des strates dese et moyennement dense dans la

partie Nord -Est du bassin. Environ 16,37 % du bassin versant a connu des

ET EOT T Ol OUUwxOUPUDPI UOwPOwWUzZET PUWET wOzI1 RUI OUE
et des sols nus au niveau de la zone Ouest du bassin versant

Les changements intervenus entre 1984 et 2014 montrent la disparition de plus de 45%

de la couverture forestiére dense au profit de la strate moyennement dense, de la strate

claire et des terrains agricoles. Ces changements ont eu lieu au niveau de la@mmune

Ez. UUPOEGS

La superficie de la strate moyennement dense, a régressé de 19,12 % par rapport a 1984.

"T wUl EUOQwUzT U0wxUOGEUPUwWI OQwl UEOET éucomstdtddaul wE U w x
niveau desE 1 URWEOOOUOI UwUUUEOI UwEz. UUPOEwI Uw. UOET®
une évolution importante pendant les trente années étudiées, soit une augmentation

de 36,90 % entre 1984 et 2014. Cette période a été aussi marquée par la forte évolution

de la superficie agricoleOw 2 OPUw UOT wd YOOUUPOOWET wxUsUwEI
essentiellement au détriment de la strate claire et en grande partie au niveau de la

vallée.

33



Lesagracosysémesdanslesamenagementdorestiers

Carte des changements intervenus dans |I'occupation du sol
1984-2014
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Au cours de la période 19842014, la zone a connu une dynamique régressive du
couvert végétal avant les années 2000. Par la suite, la mise en place de plantations
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4. Conclusion

2U0UPUIl wWEURWEUUI Uw EEVEQQODIxU B OU WEEIUPBDWED WWw E
pendant les années 90, un nouveau mode de gestion des ressources forestieres y a été

instauré. Ceci associé a la dynamique sociespatiale dans la zone a faconné les

forestier. Les superficies forestiéres ont fortement régressé de 1984 a 20Q0nais, grace

aux aménagements forestiers réalisés suite la crue catastrophique de 1995, ces
superficies ont connu une certaine évolution progressive depuis cette date sans

UOUUI | OPUWEUUI POEUIT wi OQwl YKwWOT wOPYI EVUWET wUs i
du gestionnaire forestier, conjugués a la dynamique sociocUx EUPE Ol w@Uz EYEDP U w
zone pendant les quatorze derniéres annéesO O U w x | U égerllawpiegsiorosir les

ressources naturelles et par conséquent ont contribué la reconstitution des écosystemes

naturels au niveau du bassin versant.
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Résumé

La législation forestiére garantit aux ayants droit s le droit de tirer profit des ressources de la

forét a travers le paturage et la coupe de bois avec unecertaine modération afin de subvenir a

Ol UUUWET UOPOUwUOUU0wWI OwxUsUI UYEOUWOZ8QBUPOPEUI wybU
OOEEO] wOEwWx OUUPEDPODPUG WET wxEUUPEDxT UWEUWEGS YT OOx x 1
du dahir du 20 aOU 0 whuNAt B w+ EwOPUT wi Owl UYUI wEl wET UUT wd BUE
conditions. Celles-sED wUOOUOwWEz U0l wxEUUOwWUI OEUDPYI UWEUWEEEUI
I Owi EYI UUWET wOEwWwxOxUOEUPOOWOOEEO] wi OwY UhineEz UOT wl
i OUT UUPTI UOwl DWEZEUUUI wxEUUOwWUI OEUDPYI UWEURWBUEODI
population locale pour une cogestion des ressources forestieres. Alors, quelles sont les

possibilités et quels sont les horizons offerts par la I1égislation au profit de la population locale

pour participer a la mise en valeur du domaine forestier? Et quelles sont les conditions

xUBUI gUPUI UwWET T AwwETI UUT wxOxUOEUDPOOwWwxOUUwxOUYODUL
secteur forestier?

Dans un premier temps, cette étude prévoit une revue exhaustive des textes du droit forestier

Eil POWEZEOEOaAUI UwOzd8YOOUUPOOWET UwNOUPUUEOGET Uwl Uwt
EUWEUOPUWEZUUET T Uwl UwWET wOzIl RxOOPUEUD O CauétapeUwUT U U
se base sur une enquéte de terrainl O@PGU=+ Ul wEI UwUDBYI UE®Quawkans OEwi OU
Oz UOEUw EIT wpod OdnprendreOlésEddférentes contraintes qui empéchent une

véritable adhésion de la population locale a projet de restauration et de gestion durable du

domaine forestier.

Les résultats émanant de cette étude confirmeit Oz 1 RPDUUI OEl wEz UOWOEOQBUI wEI
administration et population locale. Cette défaillance relationnelle se traduit assez souvent par

une hostilité de cette derniere aux opérations menées par les différents agents forestiers. Les

x UPOEDxEURwWI EEUI UUUw@UPwi OUUI UP]I OOI OUWET UUT wUl ¢
climatiques ou vivent ses habitants qui sont encadrés par un certain héritage culturel. Pour

dépasser cette situation difficile, il est recommandé de revoir la Iégislation actuelle en vue
EzExxUal Uwl OWwEOOOT Uwx OUUWET wo bwedildars la gstiorode wx Ox U0
leur territoire. Une reconnaissance qui pourraitr éE OOEDP OPIT UwOl UwUUET T UUWEYI E
i OUT UUPGUI wi OwxEUUI UwET wOZEOUET OOP Wéstiomdutabld) | OwpOE
(la forét de tous).
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Analyse de la vulnérabilité environnementale dans le
contexte des changements climatiques - cas du bassin
YI UUEOUWEIT wOz. UUPOE
Said Lahssini®, Abdellatif Khattabi ™ et Driss Laaroussi®

Résumeé

Ce travail a pour objectif E z & Y ElaDvllhéthbilité environnementale dans le contexte des
changements climatiques au niveau du bassin versant de Oz . U BYO)EIl soustend
constituer un préalable a la restauration des services écosystémiqueset aider les décideurs a
asseoirune gestion adaptée des ressourcesnaturelles du bassin versant dans le contexte des
changements climatiques. La vulnérabilité a été appréciée au moyen de Oz ( OHeD E |
Vulnérabilit¢  Environnementale (EVI). + z $ 5Sagrege les valeurs de 50 indicateurs
préalablement calculés et standardisés. Ces indicateurs renseignent sur les grandeurs ou les
tendances de plusieurs composantes permettant E z E x x U 8leE Bvulnérabilité
environnementale. Le calcul de Oz $pbur le BVO a permis de relever saforte vulnérabilité
avec un score de 355. Les scoresobtenus ont permis de classerles secteursvulnérables par
ordre E z B O x O BtldépddEité : i- santé humaine, ii-eau, iii - biodiversité, iv- agriculture, v-
exposition aux désastres naturels, vi-changements climatiques, et vii- désertification. Les
résultats de ce travail démontrent que la dégradation des ressources naturelles explique
davantage la vulnérabilité environnementale de la zone et impose des actions de restauration
pour maintenir les servicesécologiquesfournis par les écosystemedorestiers. Les conclusions
obtenues serviront & alimenter la réflexion et & orienter O z E Epuliddé pour renforcer la
résilience du milieu naturel.

Keywords : Vulnérabilité environnementale, ressourcesnaturelles, changementsclimatiques,
BV-Ourika, EVI.

1 Ecole- EUDPOOEOTI wnOUI UUDPS6UT wEz( O1 680P1 UUUOW2EOS
2 Haut-Commissariat aux Eaux et Foréts
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1. Introduction

Les changements climatiques auraient pour conséquences la dégradation de
O0z1 OYPUOOOI Ol OUWOEUUUI OOwWET wOEwWxUOEUEUDYDUB L

~ s AN - A o~ s A

appropriées au contexte étudié (Ben Salem, 2013). En se focalisant sur les mécanismes

facilitant E1 wUZz EEEx Ul UOWE®d xEUUI UwOUwUIl wusi EEPODPUI
(aléas), ces choix ne doivent pas se baser uniquement sur la compréhension des risques

Il UwOl UUUwbPOXxEEUUwWGYI OUUI OUWOEPUWEODYI O0wUzbC
etaleur ExEEPDUSWETl wUsxOOUI wil OwYUl wEzdUEEOPDUWEI
EZEOOOEEUDOOWE] UwUI UUOUUET Uwa wOEWUBEUEUDOOWE
2000; Luers et al., 2003).

La vulnérabilité est définie ici comme le degré de dommages pouvant affecter des

systemes humains ou environnementaux suite a une perturbation ou a un stress

(Kasperson et al., 2003; Turner et al., 2003a). Elle constitue ainsi la résultante de

OAl BRxOUPUPOOWEURWUPUGUI Uwl UwUUOUI UU®A89. 0w OFE w
+7EOEOQa Ul WEl wOEWYUOOBUEEPOPUBWEOPDUWEQOEwW+0L
capacité (insécurité, absence de défense ainsi que la capacité a anticiper, a faire face, a

UG UDPUUI UOwl UwawUl wul Ol O0UI wET wonE@wus 0 wEAUO
événement peut produire) (Adger, 1996 ; Bohle, 2001). Dans ce sensEl w Oz 1 UOw x E
uniquement l'exposition aux risques et aux perturbations qui la définit mais aussi la

sensibilité et la résilience du systeme qui connait de tels risques (Turneret al., 2003).

Ces risques, peuvent avoir différentes origines (environnemental, socio-économique,

physique et politique) et peuvent étre appréhendés a différents niveaux spatiaux
EzZEOEOQa Ul wOPEUOwWpOBSOET I AOwOs UOwpuUa2)pOOEOA wI U
Faire face aux impacts des changements climatiques suppose un processus itératif de
TTUUPOOQWET UwUPUGUI Uwg@UbwxUIl OEwl OWEOOUDPEGUEUD
ml UUUI UwE z H Hd tertir Ednpt®d@$ dommages et des avantages connexs,

El WOEWEUUEEDPODPUGSOWETl wOz6@2UDPUG wi UwEKhattthiEUUDU U
l UWEOBOQw!l YKAOwWI UwUIl wEEUI UwUUUwWOz8YEOUEUDPOO
politiques diment raisonneés.

# 0wl EPOw@Ul wOEWYUOOBUEEPOPUB WOz UUwWxEUwWUQwxI
il est difficile de définir des criteres et indicateurs permettant de la quantifier

(Downing et al., 2001). Plusieurs auteurs ont essayé de développer des cadres



conceptuels pour évaluer la vulnérabilité. Ces cadres se basent sur les trois grandes
dimensions de la vulnérabilité, a savoir I'exposition, la sensibilité et I'adaptation /

résilience. Ainsi différents métriques quantitatifs et qualitatifs ont été proposés et

appliqués (e.g.Stephen and Downing, 2001; Schellnhuber et al., 1997; PetscheHeld et

al., 1999; Pritchettet al.,2000). Luerset al.,2003 ont présenté les principalesméthodes

de quantification OWOE w06 UT OETl wOEwWwx OUUWEOOOUGsaudd wEE U
variables proxy qui renseignent sur les tendances des différentes composantes de la
vulnérabilité. Naudé et al. (2012) ont synthétisé les principales caractéristiques que

EIl YUEDPI OUwUI Y+ UPUwWET UwOI U U Ui thpekite prédietivey; ) OO0 6 UE E
vulnérabilité mise en relation avec des «outcome » socialement acceptables iii)
renseignement des causes de la vulnérabilité et les composantes des risquesiv)

portant préférablement sur une cause unique de la vulnérabilité ; v) prenant en
considération la dynamique de la vulnérabilité non seulement au préalable de la
catastrophe mais pendant et aprés sa survenance et vi) résilience du systeme et ses

Alwang et al.,2001, Gunther et Harttgen, 2006, Cannon, 2007 Birkmann, 2007, Naudé

et al.,2012).

Parmi ces criteres composites et qui sont tres utilisés figure celui développé par la

SOPAC (South Pacific Applied Geosciences Commigsion E 6 UD 1 Oridiee xdE Uw Oz B
vulnérabilité environnemental (EVI). Cet indice est composé de 5 variables
catégorisées enindicateurs de dégradation, résilience, et exposition (Briguglio, 1995;

Kaly et al., 2002). Il a été utilisé au Maroc pour apprécier le profil de vulnérabilité du

pays (Banque Mondiale, 2013) et pour analyser la vulnérabilité au niveau du bassin

versant de Theddart (Tchokpon, 2010), du bassin versant du Rheraya (Rochdane, 2013)

et des Oasis de Tafilelt (Ben Salem, 2013).

Le Maroc, de par son climat méditerranéen et de par Oz E Edé®dhd@ngements
climatiques auxquelles il serait assujetti, setrouve dans une position trés vulnérable
(Anonyme, 2001).La vulnérabilité constitue Oz E E O U U BldchangemhedtEdans des
systemessocio-ecologiques couplés (Benett et Balvenca,2007; Barnett et al., 2008).Elle
est différente et différenciée spatialement et se trouve exacerbéedans les zones de
montagnes. + z | R 1 paxiculier du bassin versant de Oz . U pebtCfe souligné.
# z B O x O UduESY Onit &1é enregistréesen 1925,1949,1967,1980,1995et 1999.Ces
deux derniéres ont causésles dégatsles plus importants ; la crue E &oGt 1995a eu, en
plus des dégats matériels U z & Qtla prés @e 70millions de Dh, plus de 210personnes
disparues dont la plupart sont destouristes.
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+ z . U Udds@nEdsja partie des zonesde montagnes, en retard de développement, est
caractériséepar sa fragilité environnementale : couvert végétal faiblement dense et
parfois dégradeé, sols fragiles et friables avec 75% de la superficie du BVO ayant une
sensibilité élevéea tres élevée (Meliho etal., 2016),ressourcesen eau peu abondantes
en montagne, constructions E z 1 E EeDEIERIQI U E Udans des 1otesidontables,
6 1 UCednilieu sensibleestsoumis a des événementsmétéorologiques extrémes, plus
particuliérement les crues et les inondations. + z B O dé&de<événements se trouve
amplifié par un certain nombre de pressions anthropiques (Rihane et al., 2016).

Sur un autre registre, les projections climatiques futures Uz E E E Odué He® U
changements climatiques (CC) préludent, pour le bassin versant de Tensift, Ez U 01
tendance a O mpdgientation des températures, du changement des extrémes
thermiques, de la baissedu cumul pluviométrique et de la réduction du nombre de

journées pluvieuses avec une plus grande probabilité de récurrence Ez 8 Y6 O1 O1 OU U
extrémes (Babqiqi et Messouli, 2013; Driouech etal.,2016).

Si les effets des CC sont bien élucidés et leurs impacts sont bien documentés, la mise

en place de stratégiesE 7z E E E x AuEetaBgénent climatigue amémeEz EUUBOUIT U
risques de catastrophesqui guettent la zone deviennent de plus en plus urgente. Celle-

ciimpose Oz 6 Y E QiblawiBétabilité environnementale pour mieux ancrer le souci

des impacts potentiels des changements climatiques dans les processus de la
planification. " z [dahScecontexteque U z B Ol&Jdeésenttravail qui vise O 7 fuattién

de la vulnérabilité de Oz 1 OY B U Odudnivdad @uUbassin versant de Oz . UUDPOEO
Ez 1 B x Qdwladrabilité/résilience de Oz 1 OY B U Odhohsbin v@rsant en se
basantsur le degré Ez 1 B x Odedg B @F b U OadxOdléas) etdd contribuer & la
compréhension des enjeux liés aux extrémesclimatiques danslazoneenvue Ez 8 EOEDUI U
la prise de décision.

2. Matériels et méthodes

| 6 ud w9 OO1 wEzd UUEI

Le travail aconcernéle bassinversantde+ z . U g €&vre une superficie Ez 1 OYDPU OO
576km?2. Ce bassin versant est situé dans le Haut Atlas central (figure 1) et constitue

un sousbassinatlasique du grand bassinversant du Tensift. Il estlimité au sud par le

haut bassinde Oz . (BbuSs,au nord par la plaine du Haouz, & O z Ipad (& bassin

versant de Zat et & Oz O (par Uelbassin versant de la Rhéraya (Saidi et al. ; 2012).

Environ 90% de la surface du bassin reléve de la province E z H@&ouz, le reste se

trouve dans lesterritoires desprovinces E z . U E U &tiElé TrRrdddant.



Le relief dans la zone est tres accidenté. Les pentes sont fortes a trés fortes avec une
moyenne de O z O W&38%.La surface du bassin esta 75%située a une altitude entre
1600 et 3200m. Le bioclimat du bassin versant est caractérisé par une variabilité
spatiotemporelle allant du semi aride tempéré au subhumide a hivers frais. La

pluviométrie peut dépasserles 700mm par an sur les hauts sommets (Doukkali, 2003).

Desoragesfréquents entre lesmois de juillet et octobre, causantdesdégatsimportants
au niveau desvallées, caractérisentle bassinversant.

La densité de la population du bassin est de 115 habitants/Km 2 (Bouarais, 2015).La
population vit principalement de Oz ET U P B g © O gteHdDrisme. Les pressions
engendrées par les activités anthropiques concourent a la dégradation de
Oz1 OY b U Qénd forét] s6l0 du bassin.

Le basin fait partie des zones montagneuses marginalisées, sous-équipées et ou les
problémes Ez 1 OY B U O Gddtl 1© tofollhire de la combinaison de Oz ET Ul
climatique, la fragilit € du milieu physique, la précarité des populations qui y vivent et
le déreglement des systemes de production, de consommation et de gestion de
Oz 1 U kacénjugaison des effets de O 7 E EadtBrépique, la configuration physique
du terrain et le caractéreorageux des précipitations accroit la vulnérabilité aux crues
etinondations qui Uz D O U1 @aushelcaniexielactuel des changementsclimatiques.
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1 1 1 1 1 1
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Figure 1. Situation géographique du bassin versant de I'Ourika.
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2.2 Approche méthodologique

+ 7 E x x Wiév@lation de la vulnérabilité a été baséesur le recours a+ z $ &Kgly et
al., 2004). Cet indice prend en compte les trois aspects de la vulnérabilité :
environnementaux, économiques et sociaux en considérant les composantes de la
vulnérabilité a savoir : i) les risques liés aux aléas; ii) la résistance; et iii) la
vulnérabilité acquise (dommage). La premiere composante a trait ala probabilité des
risques (32 indicateurs), ils caractérisentla fréquence et l'intensité des aléas. Les deux
dernieres apprécient la capacité de I'environnement a supporter les effets de ces
risques et comportent 8 indicateurs de résistance et 10 qui mesurent les dommages
(Kaly et al. 2004).

Les indicateurs de Oz $ & été renseignés au moyen de données climatiques,
géologiques, géographiques, économiques et sociodémographiques. Cesdonnéessont
collectéesde la documentation existante,ou par enquétesaupres de différentes parties
prenantes.

Lesindicateurs de O 7 $sbnt standardisés sur une échelle de gravité graduée de 147
(tres faiblement vulnérable (1), faiblement vulnérable (2), moyennement vulnérable
(3), vulnérable (4), hautement vulnérable (5), tres hautement vulnérable (6) et
extrémement vulnérable (7)). Cesindicateurs sont ensuite agrégésen leur accordant
un méme facteur de poids. Selonlesvaleurs de O 7 $ ¢ Z0ne estdite extrémement
vulnérable, hautement vulnérable, vulnérable ou a risque si son score global est
supérieur a 365,315,265,215respectivement. Elle estclasséerésiliente, si son scoreest
inférieur a215.

3. Résultats et discussion

Quarante-deux indicateurs parmi les50indicateurs de O 7 $ dt(é@compilés selonles
trois composantesde la vulnérabilité (exposition, dégradation et résilience), et utilisés
pour calculer le profil de vulnérabilité du site étudié. Il en ressort un score global de
vulnérabilité environnementale de O z O W&383; ce qui positionne la région comme
hautement vulnérable. La répartition inégale desindicateurs de O 7 $par(sousindices
(par ordre E z B O x O Uriddue3 fldgradation, résistance)permet E 7z E | [désBditls, U
i.e.,- importance, différents a chacune des composantes.

Lesscoresreprésententlesdonnéesnumériques du modele EVI (Kaly etal.,2004).Leur
ventilation par catégories : temps et climat, ressources et services, géologie,
géographie, population humaine, pour le bassinversantde Oz . U esBll0sEée dans
la figure 2.1l en ressort que le niveau de vulnérabilité dépend de la catégorie; les



ressources et services se positionnent en téte de liste en termes de nombre
E z b O E b Eds faibléingnd vulnérables et E z B O E b Exir@inierhiedtYulnérables.

Pour la catégorie temps et climats, la vulnérabilité du bassin U z dlickie en grande
partie par la trés haute vulnérabilité de Oz B O E Biéspdriodésbumides. + z | RdE 6 U
pluie serait Oz | s kchdangements climatiques qui aurait le plus E z D O xs&E U
E z D0 OO0 A BugmetdE 7 U Mdniére importante, sur toute I'étendue du bassin.
Pour la catégorie géographie, O z B O E mlisgersionUgui traduit la fragmentation du
milieu naturel et la dispersion au niveau de la zone, a été qualifié¢ de hautement
vulnérable. Lesindicateurs relatifs aux ressourceset servicessont clairement liés aux
indicateurs de la perte de biodiversité et de Oz ET U P BinsiO@ W Eddpces
introduites et endémiques qui ont été qualifiés Ez 1 B U U+ Q@uinérabes) Ceci
trouve sajustification dansle fort taux E z | O E 6 @dddtérisantle Haut Atlas ainsi

@ U z Enerfacesinhérentes aux activités anthropiques.

Répartition des indicateurs effectifs par niveau de vulnérabilité et
par catégorie

BTFV (1) Tet

10 [5] mTFV (1) Géol
£ 91 mTFV (1) Géog
o 87 BETFV(1) R&]
.S 7 E mTFV(1) Hpoq
T 6 1 FV(2) TetC
5 5 EFV(2 R&S
o 41 EMV @) TetC
g 3 A MV (3) Géog
s 21 MV (3) R&S
2 IR 0y I s e
0 mH V (5) Géog

v B w oa g vy “w own w a g v 5 naoa HV (5 R&S
SRR EREEERE EER KR EEE T e
TH (6) Tetd
TFV(1) FV(2) MV(@B) V HV(5) TH(6) XV(7) BTH (6) R&S

(4) XV (7) Géol

Niveau de vulnérabilité et catégorie composantes BXV(7) R&S

XV (7) Hpop

T et C = Temps et climat; Géol = géologie; géog = géographie; Hpop = population humaine ; R & S=
ressourceset services; T F V (1) = trés faiblement vulnérable ( score 1}Faiblement vulnérable(2)=(score
2); MV (3) = moyennement vulnérable ( score 3); V ( 4) = vulnérable ( score 4), H V ( 5) = hautement
vulnérable (score 5); T H V (6) = trés hautement vulnérable ( score 6); X V (7) = extrémement vulnérable
(' score 7).

Figue 21 6 x EUUPUDPOOWET UwPOEDPEEUI UUUwI i 11T EUPIT UwWEC
niveau de vulnérabilité et par catégorie.

La biodiversité et les servicesécosystémiquessont profondément altérés en raison de

s A
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région, surtout avecle développement de Oz E U E O UsbrEoit® @ )@ U [dOtassin
etqui Uz E E E O GexzBRii€ade excessifde produits phytosanitaires pour lutter ou se
prémunir E z E U U mtBidg)énes. La chasseet le braconnage représentent les menaces
majeures sur la faune. Sur un autre registre, le changement climatiq ue aura aussi un
impact sur la biodiversité, il modifie notamment la répartition des espéces/es cycles
phénologiques, 6 1 Ulke@roupe Ez DOE b B k& O x UG BNCEE@hseigne sur la
pression anthropique sur les ressources naturelles. Le taux Ez EEE U OBélewel O1 OU
associéa la densité de la populati on fait en sorte que Oz 1 OY B U Odd Gdsid $0id U
extrémement a hautement vulnérable. Cette vulnérabilité estamplifiée davantage par

une extréme vulnérabilité du secteur du tourisme caractérisépar Oz Ei | d@aosllad E |
zone E z dnbre important de visite urs (qui peut atteindre les 10000visiteurs/jours).

Il enva sansdire que Oz | R x Eésdddsirdrtions E 7 1 E E Ddul BeJsBridds avec
parfois empiétement sur les milieux naturels et sansrespectdes spécificités en termes

Ez EUET bduid& diéddux de construction utilisés et les diverses pollutions
engendrées ne sont que quelques-unes des tendances qui détériorent
considérablement le patrimoine culturel et naturel du bassinversantde Oz . U C&OE 8
associé aux fortes pressions exercéessur les ressources du bassin, accélerent les
processusde dégradation de Oz I OY B U Ocbddd re8dowddgsnaturelles @ U aliite.

+ 7 DO UI hbmBEd&MAtGréconstitue une premiére source de vulnérabilité au niveau

du bassinversant.

En paralléle a la répartition desindicateurs selon les catégories,leur répartition selon
les composantes de la vulnérabilité est illustrée par la figure 3. Le profil de
vulnérabilité montre que la composante dégradation dispose du score le plus élevé
suivi de la résilience et en dernier lieu interviennent les risques. Ainsi, la dégradation
desressourcesnaturelles expligue davantage la vulnérabilité environnementale de la
zone.

Le profil de vulnérabilité du bassin met en exergue une plus importante contribution
des indicateurs de biodiversité dans Oz 1 R x O BeE | r@r@rabilité. Ceux-ci
contribuent par un poids de pres de 38 % dans la vulnérabilité du bassin versant et
comportent les indicateurs relatifs a : la sécheresse,les terres inondables, la
fragmentation des écosystémes, Cepdémisme, les espécesmenacées,les pertes du
couvert végétal, la dégradation des sols.
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Figure 3. Aspects de la vulnérabilit 8 K(Les indicateurs de vulnérabilit 6 K
environnementale incluent : lesindicateurs de risques pour I'environnement (ERI), les
indicateurs de la résistanceintrinseque (IRI), et les indicateurs de la dégradation de
I'environnement (EDI)).

Sur la base de Oz E O EHO prdfil de vulnérabilité, les grands axes de la politique

Ez DPOUI Uau hiveauBld Bassinversantde Oz . U pobrOdduire savulnérabilité

sont présentés a la figure 4. Les secteurs prioritaires sur lesquels il faudrait agir

Ez UUT boBtEdar ordre décroissant E z B O x O Ul Eabté hutmaine, Oz 1 BUO
biodiversité, Oz ET UD E U O Uds$ Udxpositiers T duO catastrophes naturelles,
changements climatiques, et enfin la désertification. Ces axes Ez POUI UYIT OUD(
permettraient E z E 08 Olés@dbhilitidns de vie des populations, de réduire leur
vulnérabilité¢ etEz EUT Ola@&liendede 0z 1 OYDUOHOOI O1 O

Désertification

Changements climatiques
Exposition aux risques naturels
Agriculture:Péche

Biodiversité

Eau

Santé humaine

Score EVI

Figure 4. Vulnérabilité par axe politigue d'intervention.
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4. Conclusion

Le Bassinversant de Oz . U &sbudeéEzone hautement vulnérable. Avec un score de
355, le bassin dépassede loin la valeur moyenne nationale. + z E O EaQriondré que
0z POUI BenmmBE-Patuf® constitue la principale cause de vulnérabilité de
Oz1 OYDPUOBIImMpds©OBIDT OUUI =ditbu@ Eitgénce des mesures visant
0z E 06 O bdédcendiidasGle la santé humaine, des eaux et la biodiversité pour
réduire la vulnérabilité du bassinversant.
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Vers un amenagement récréatif et paysager de la forét
Marocaine. Cas de la subéraie de Maamora et de
Oz EUI EOI UEPIT wEl w, 1 UT U
Said Laaribya® 4, Halim Ouhaddou @, Assmaa Alaoui ®, Najib Gmira @

Résumé

Au Maroc, le développement urbain, a connu au cours des dernieres années une ampleur

YT UUDPT POI UUI Owl UwEwWiI UwxOUUwI i i1 OwEPUI ECwUOI wewU
dégradation ET Uwo EOUaUU6 Ol UwOEUUUI OUOwI Uwdl wET UUT wEzI C
espaces verts en général. Terres agricoles achetées a bas prix pour étre baties et domaines
Ox3UEUPOOWEZUUEEOPUEUDPOOwWwA wWT UEOGET wi OYI UT UUI 6w $(
x UOUI EUPOOOWOEWI OU+Uw, EUOCEEDOT wUl wOUOUYI wEUNOUUE
représente un espace de récréation et de détente au profit des ppulations des principales
agglomérations urbaines limitrophes. Devant cette situation, la gestion de cette espace doit

intégrer une nouvelle dimension paysageéere, récréative et sociale. Le présent article consiste a

Oz OEEOUEUDPOOWE z U O w Gbréatf AU sitefle Taioha,Gige dand la @aamdsa,

| UOWEEOUwWOzEUT EOQI UEDI wET w, 1 UT UPOEGS

Mots clés :, Récréation, Agglomérations, Aménagement récréatif, Maamora, Arganeraie de

Mesguina.

1 Labo GEDEZA - Université lbn Zohr et LBRN -FSK

Direction Régionale des Eaux et Foréts et a la Lutte Contre la Désertificationt Agadir + Maroc.
Institut Royal Technique Spécialisé des Eaux et ForétsSaleMaroc.

4 LBRN-Faculte des Sciences KenitraMaroc.

6 6



1. Introduction

+z1 RUIT OUPOO WU U BEBE OERIU ud, | BXDAEWIWiuY DO 0T UWEE OU wC
des conséquences désastreuses sur les ressources naturelles par la fragilisation des

Il UxEEIT UwOEUUUI OUwl Uwi OUT UUPT UUGw" 1 EPwl UOWET T
ces massifs qui subissentU OU Ul UwUOUUI UwEZET Ul UUPOOUOwWx0OOO
contrecarrer cette tendance, il est nécessaire de valoriser les espaces forestiers urbains

et périurbains en y assurant une gestion durable multifonctionnelle et de créer de

nouveaux reboisements en ceintures vertes ou en grandes zones boisées.

+1T w/ UOT UEOOT wwnOUI UUPT Uw- EUDPOOEOW o/ %- Ow huNN WA
de vie et une augmentation de la demande enmatiere de loisir, alors que les centres
UUEEPOUwWUOUI T Ul OUwWE]l wOEOQ@UI WEZIT UxEET UwxOUUw
nombreux. Pour les vingt a tente prochaines années, le PFN a retenu que la population
UUEEDOI wEUw, EUOEWEUUI Btd&ukéhvirbns de QE28) e @dsuE z | EE
de 45 villes atteindront et dépasseront les 100.000 habitants dans les années 2020. Un

laquelle les besoins en espaces forestiers avothD OO wWUBS EUS EUDY T wUOOU wb OF
x OPOUWET wYUl wUOGEPEOwWI UwUEOPUEDPUI w+EwUUUI EE
chaque habitant, en milieu urbain au Maroc est de 2,5 m2 (espaces verts urbains).

Toutes choses égales par ailleurs, ce ratio (atteihou visé) est de 10 m2/habitant dans

Ol Uwil UEOGET UWETT OOOBUEUDPOOUWI UUOx61 001 UB w2 buwC
boisés et les espaces naturels forestiers périurbains, le seuil atteint (ou planifi€é) en

Europe est couramment de 50 m2/habitant.

La forét Marocaine revét une importance majeure et sans cesse grandissante pour les
00PUPUVUwWI ODwOEWESUI OUI dw, EPUWET UUI wi OOEUDOOWL
Oz EEUI OEl wEl wxOEOUWEZEOBOET T Ol OUwgUbwUI UYIl OC
OEwx OEOPI PEEUDPOOOWOI UWEUUUWET wOz UUPOPUEUDPOOW
OzEOBO0ETI Ol OUwi OUI UUPT UB w" OOUEDPI OUOWEUWUGOI u
périurbaines aussi bien sur le plan environnemental, social et paysager et onscient

des multiples pressions auxquelles sont soumises ces foréts, convoitise fonciere,
fréguentation pas toujours organisée et pollution pour ne citer que les principales.
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2. Problématique

Nos sociétés évoluent avec le mouvement des populations de la canpagne vers les

YDOOI UOw OOUUUPUUEOUwW OzZET UEOGEDPUUI O OUw EI Uw E
EAaOEOPZUI OwOEwWIi OU+UwUl wOUbUYI wdesUMilgs Wairg z T UD w
EPDUI EUI Ol OUwbOUBT UBT WEEOUwWOZz 1 UxEEIT wEike§ D6 w# E C
la gestion des foréts doit intégrer une nouvelle dimension paysageéere et sociale visible

et explicite.

Pour contrecarrer cette tendance, il est nécessaire de valoriser les espaces forestiers
périurbains en y assurant une gestion multifonctionnelle. C es actions ne peuvent étre

Ol 061 Uw@UZEUwxUPRWEZUOWEOGOET 1 Ol OUWUBGEUBEUE
conservation de la nature et le développement des foréts urbaines et péri urbaines pour
EEEOOxXET Ol UwET UwOOUYI EURWES I PUWET wOza6YOOUUDO
La forte pression paysagere sur les espaces forestiers a laissé des gravures et des
empreintes écologiques néfastes telles que détritus, des déchets, des produits

nuisibles non dégradables! (Plastique ; verres brisés), piétinement des voitures garées

partout sous les arbres, des jeux non organisést des balancoires accrochées aux arbres

généraliséesurEz EU0UT UwOEUUDPIT Uwi OUT UUPT UUOQWEUWUGOIT w
El wOEwi U6 @UI OUEUPOOWETI UwyYBPUPUI UUUBwW ( OwUzEI
EOOEI UUB wx OUUWOZEEEUI POWEUwWxUEOPEOWYDUEOUwWO
forét péri tbEDOT wi DWEOOOI waodll wEzbPOUBT UEUDPOOwWOOOL
x UPOEDPXxEURWOENI EUPI UwYPUBUWEOOET UOI OUWEDOUDU
de la fréquentation en équilibre avec la capacité du milieu naturel et la mise en place

E z 6 @ U D xde fhein@ithpour les promeneurs et les familles. La forét est considérée,

comme ultime refuge des citadins qui cherchent a fuir la routine des milieux urbains

EzUOI wxEUUOwlI UDwESsT UUUT UwoOl wOPOPI DwOEUUUI QwEz
+7. ENUEEB X UDI w UUUmettides Fotets lu®adinesxdt périurbaines au

Ul UYDPET wiEl wOz1 OYPUOENQIe@d: OUwi VwET wOEWUOEDPB UB

lLa finalit® est doéoffrir au public des espaces forest
déorgani sation de | 6accueill et déam®nagement adapt ®
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- Assurer la protection et la pérennité des milieux forestiers urbains et
périurbains ;

- .1 TUPUwWwUOwWxEAUETT wi OUI UUPI Uw UEDPOwW I Uuw
périmétres

- Développer le role social des foréts par un accueil adapté aux exigences
des écosystémes et au besoin en nature des visiteurs

- Sensibiliser le public, les générations futures et les acteurs locaux a
OzDOxOUUEOEIT wEI wOE wE Oifks ét pevumbEime® OwE T Uwi O

4. Approche méthodologique

4.1. Enquétes questionnaires

(OwUzET PUWEZUOI wd UUET wUBEODPUST WEEOQUWET URwWUDL
niveau de la forét de Maamora qui se trouve a proximité de la ville de Kenitra (5km),

et loin de 40km de Rabat (capitale du Maroc) et au niveau du site de Mesguina relevant

El wOEwi OU+UwEZEUT EOPI UwET w, 1 UT UPOEwWI UwUPUUG u
sujets a une fréquentation massive engendrant une anthropisation a outrance. Apres

une phase préliminaire consacrée a un recueil bibliographique et une étude

ExxUOI OOEDPI wEl wOzI RPUUEOQUOQwWUOT wUOUUDIT wWET wUI F
contact ont été faites aupres des différents acteurs concernés (Visiteurs, Commune

territoriale ; Eaux ¢ foréts, Wilaya, Agence urbaine, Direction régionale du tourisme
OAWSOw wUlI OEOUWEOOXxUIl w@dUl wOEwWwxOxUOEUDPOOW 6
hétérogénéité par rapport caractéeres étudiés qui sont la fréquentation et ses
caractéristiques, la méthode utilisée est un sondage par choix raisonné, une enquéte
GUEOPUEUDPYI wUUUWUOWGET EOUPOOOOWET whyYwl UOUxI
les caractéristiques des visiteurs ainsi que leurs motivations. Le déroulement des
investigations réalisé en 2010 (sie de Taicha en Maamoura) et 2012 (site de Mesguina),

surtout les Weekend, les jours fériés et un jour ouvrable par semaine de fagcon a couvrir

Oz1 OUI OEO] wWEIl wOEwWUI OEPOI 6w+1 Uwi PETT UwWET Uw@U
EOOOI EUI UwoOz ImdiidnOriecessairésia Jaudi®riep@rtition des visiteurs,

la nature de la population, les motivations et les caractéristiques de fréquentation, et

enfin les suggestions proposées.

déint®grer ran iiqutesr teesl @d usp ®vol u®es de gestion de ce
responsable et organisé.
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42. +EwO6 Ul OEl wEz OEOaUl wiExPEIARP)UWEIT w
En plus des enquétes basées sur les questionnaires, nous avons eu recours a la Méthode

Accélérée de Recherche Participative (MARP) qui est une méthode participative

x1 UOIl UUEQUWEZEYOPUWET UwbOi OUOCEUDPOOUWUUx x 08 Ol
site étudié et sur le milieu environnant.

(OwUZET PUwWEZzZUOwWxUOEI UUUUwW POUI OUPI OwbUBUEUD
essentiellement sur des petites équipes multidisciplinaires et qui utilisent une variété

de méthodes, outils et techniques spécialement chosis pour permettre une meilleure
connaissance des situations rurales. Un accent est mis essentiellement sur la
valorisation des connaissances et savoir des visiteurs et leur combinaison avec les
connaissances scientifigues actuelles. La MARP est donc un pocessus accéléré
EzExxUl OUPUUET | wxEUwOI wEPEDPUWET wEDIi i duUl OUI UL
informations riches et fiables.

OUEUOU]l wU0axl UwEZUUPOPUEUDOOWET wOEwWOBUT OET w, 1
aux temps forts du cycle de projet :

- Lors de la phase de diagnostic (mission exploratoire, diagnostic plus

long) ;
- +OQUUWET wOzEOEOaUI wezUOI wgUIl UUPOOWUT 6 OE
recherche-actions) ;

- Lors de la phase de planification (conception participative des actions) ;

- LorsdeOEwxT EUIl wEZ 6 YEOUEUDPOOWE] wOZEEUDOOG
43. /| Ud Ul OUE Ub OO wE sites @eHaicha@t@d Magg@ina)U UE 1 wq

Situation géographigue

Le premier Site dit Taicha appartient a la Maamora occidental (Nord -Ouest). en
bordure droit de la route principale N°2.

- Le deuxiéme site est situé dans la forét de Mesguina de part et se trouve
El wxEUOQwi OwEZEUUUI Uw Edui® Esudeus villes w OE UD
UOUUPUUPE@UI VwEz TEEPUwiI UwEI w, EVUEOI ET &

- Le site de Taicha couvre une superficie de 13000 ha de la Maamora et &
UPUT wET w, 1 UT UPOEwWUZz38 Ul OEwUULeuditddewU U x 1 L
, 1T UT UPOEwI UOwi OUO6 wEz UOI wi OU+-UwbOEULUUI O
Ul EOOOUT wxEUwWOz4-%$2". wi OWhNNWAS w

Les facteurs du milieu influencant le site
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Parmi les facteurs qui influenci OUww Oz 6 YOOUUDPOOWET wOEwWi OU+ Uwtk
Mesguina et Taicha, qui sont:

- Le paturage et le piétinement animal ;

- Les prélevements illicites et des ayant droit ;

- Le passage des véhicules

- Fréquentations des visiteurs.
Le paturage:

Le passagequotidien des troupeaux (ovins, bovins et caprins) a pour effet le tassement
du sol dans les lieux habituels du paturage dans le site qui présente actuellement une
dégradation apparente du couvert végétal par rapport aux zones interdites au
parcours (mises en défens).

Le passage des véhicules

Compte tenu que notre site est limité par un douar ou la vocation agricole est

dominante, le besoin de commercialiser les produits locales oblige les habitants a faire

des passages quotidiens intense a travers |dorét pour joindre les routes principales.

, EOT U wOzI RPUUI OETl WEZUOWXEUUET T wxUDPOEBXxEOOWO
des passages courts et irréguliers pour passer leurs véhicules, ce qui a porté atteinte au

paysage.

Le stationnementet E WEDUEUOEUDPOOWET UwYs T PEUOTI UwawdzpOU
UOUUUwawOEwWEST UEEEUPOOWET UWET URwUBUITI UwET w,
EOC6OET | Ol OUWEZEEEUI POWEUwWx UEODES

Fréquentation des visiteurs

De par sa proximité des grandes agglomérations les sites de Taicha et Mesguina sont

considérés comme un refuge dans la mesure ou cela profite a la population des

grandes villes comme Kenitra, Salé et Rabat et le grand Agadir pour lesquelles la forét

NOUIT wOl wUGOI wEz UOwY & U b Uapepllatiomserend éndutfemnisd U wi UE
O+0l wi OwoUBOwW3OUUI Uwi 6PUOwW I OwOzEEUI OEl wEIl"
fréquentation devient une source de pression et de dégradation de la Maamora et de

Mesguina.

1Exx] OOOUwWUOUUWEz EE OU E wafddorunéddinadaiee Ur ndrabtel A OD Y I
considérable de visiteurs qui exercent des activités de recréation sur un milieu
YUOOSGUEEOI wOOOWEOGOET 66w" 1 00Ul wius@UIl OUEUDOO
indirecte a la dégradation du milieu : les jeux non organisés, s piétinements,
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motocyclage, des voitures circulantes et garées partout sous les arbres a la recherche

El wOz OOEUI wl UEG

Un autre facteur qui menace la pérennité et la valeur écologique des foréts de Taicha

et Mesguina est le rejet des déchets laissés pal IlUwYDUDUT UUUwl OwbOzEEUI (
sur le site. Compte tenu de leurs quantités et de leurs natures, les déchets constituent

un facteur de dégradation a outrance (détritus, produits nuisibles non dégradables,
cannettes, sacs en plastique, boites de consUY T UOwWEOUUI DOOI Uwl OQwYl UU

5. Reésultats et discussions

51. " OEUUITl UwEz&al Tl wi OwUdxEUUPUDPOOWEI
"OO0x Ul wUI OUwEUT woOl UwYPUPUIT UUUwYDPI 001 O0wx EUw
UG xEUUDPUDOOWET Uwl UOUxT UwEIT UwY D U brittiois ¢lassest U wU B U
Ezal Il UwxOUUwOl UwYPUDPUT UUUwWwET T T UwELde®® OET | w:
24ans, celle de 250ans, et plus de 50ans. Les résultats obtenus font ressortir que la

majorité des chefs de ménage enquétés

appartiennent aux deux derOP 6 Ul UWEOEUUI UwEz &aT 1 wUOPUwt AU wx(
pour le site de Mesguina ( classe 2550 ans), et de 33 % au niveau du site de Taicha et
F Kwi wEUwOPY! EVUWEVUWUDPUT wET w, T UT UPOEwWwx OUUWOE WE

Selon les résultats obtents et les investigations sur le terrain, les deux sites sont

niveau de la répartition spatiale des visiteurs.

- Classe de moins de 15 ans: elle représente la catégorie desenfants qui ne
x OUUUOOUwWIi U @Ul OUIl UwOEwWiI OU-0w@Uz1l OwxUd UI ¢
45% (Taicha) et seulement 5% (Mesguina) de la population de visiteurs.

- Classe de 1524 ans: soit 29% (Taicha) et 50% (Mesguina), elle représente la
catégorie des jeunes généralement non mariées et qui sont accompagnés par
leurs familles ou amis.

- Classe de 2550ans : soit 15%(Taicha) et 33% (Mesguina) elle représente des
personnes mariées accompagnés des enfants.

- Classe plus de 45 ans: soit 11% (Taicha) et 2% (Mesguina), elle représente les
personnes agées qui visitent la forét en accompagnant leur familles ou leur
amies.

La taille moyenne des groupes de visiteurs est de 6,15 soit 6 personnes par groupe.
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La population des visiteurs est dominée par un grand nombre des populations jeunes
et actives. Ce qui va nous guider dans le choix des options a promouvoir et la nature
des équipements a mettre en place pour satisfaire les besoins et les inspirations
récréatives de cette catégorie.

Le nombre croissant de visiteurs qui fréquentent la forét périurbaine constitue un

x OUI OUPI OwEz OxPOPOOwawxUl OEUI wi OWEOOUDPEGUEUD

5.2. Catégories socioprofessionnelles des visiteurs

Tableau 1. Catégories socioprofessionnelles des visiteurs

Catégories socioprofessionnelles % (Taicha) % (Mesguina)
Libéral 26 12,5
Cadre 19 17,5
Enseignants 18 20
Retraités 18 *kk
Activités de service 10 7,5
, EOT UYUI U 9 20
Etudiants ok 22,5

Source:enquétes 2009 et 2012

Les résultats de nos investigations ont montré que les visiteurs appartiennent a
plusieurs catégories socioprofessionnelles.

T N G N [T

#2ZExUOUwOl UwUBUUOUEUUWET Uwl 60U+ U0U1 UOwWwWOE wx OU x
exercant des professions différentes, commencant par le taux de présence représenté

par la catégorie de professions libérales qui sont souvent des commercants et des

1 OUUI xUl OT UUU woé wi OwlOl UWEEEUI UwpEYOEEUUwWI UDwbh O]
de vie moyenne a aisée, leurs niveaux de vie leur permet de supporter le colt de
déplacement en forét avec leur famille. En effet les exigences et la complexité ded vie
GEOOOOPEUI wi OwxUOi 1T UUDPOOOI 001 woOl Uwl BxOUI UwEL
ils trouvent dans la forét un bon refuge pour divertir dans leur repos hebdomadaire.

Ainsi nous avons noté la présence des enseignants soit 18% (Taicha) et 20%
(Mesguina), les activités des services avec un taux de présence de 10% et 7,5%, les

OEOT UYUI UWEYI EWET UwUEURWET wxUB8UI OEIl UWET wNuwU
passives représentent 18% sur Taicha. Ce sont des retraités qui cherchent le calme et

le repos.
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53.- PYI EUwEzDPOUUUUEUDOOWET UwWET I

-PbYI EVUwEZDOUU Taicha % Mesguina %
Aucun 20 6
Primaire 15 9
Secondaire 42,5 24
Supérieur 22,5 61

—

#ZExUOUwOl UwUBUUOUEUUWOEUIT OU U OlugGROauRMuE)EQUIPUOROL
présents avec des proportions variables. En effet, les personnes ayant un niveau

supérieur sont présentes avec un taux de 61% (Taicha) et 22,5% (Mesguina), le niveau
secondaire représente 24 %(Taicha) et 42,5% (Mesguina). Le restereprésente une

minorité de population de visiteurs qui ont déclaré comme ayant des niveaux

x UPOEDUI Uwphk wid wx OUUw, 1 UT UPOEAWOUWUEOUWODYI E
+EwxUBGEOOPDOEOEI WEI Uwxl UUOOOI UWEAEOUWUOwWODYI
paramétre favorable pouvant contribuer a la préservation des bienfaits et les
potentialités de la forét et de la nature.

5.4. Motivations de la frequentation
5.4.1. Le but primaire de la visite

/| OUUWUEYOPUWOI UwUEDUOOUwW@UPwx OUUUI Glved]l Uwi I C
O0z1 OYPUOOOI 01l OUWOEUUUI OOWOOWE wOUT EOCPUBS wUOT wi
choisir le but primaire de leur visite. Le tableau suivant montre les valeurs et les

classifications des résultats obtenus.

Tableau 3. Le but primaire des visit eurs

But primaire Taicha % Mesguina %
Bénéficier les enfants 67 48,3
Bénéficier du plein air 15 25
Fuir de la ville 13 19,8
Couper de routine 1 6,9
Chercher du calme 2 rxk
Autres 2 Fkx

#ZExUOUwOl UwUs UUOUEUUWOEUI Glexvisitdudsiest én@avdirE U1 w@ U
des enfants avec un taux de 67% %(Taicha) et 48,3% (Mesguina) suivie par la valeur

huk 0w P3 EPET EAwl Uwl kdwp, I UT UPOEAwW@UPwWUI xUBUI O
et 13% % (Taicha) et 19,8% (Mesguina). concerne la fuitede la ville et de son
environnement urbain.
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5.4.2. Les activités pratiquées dans le site

Tableau4.+ 1 UWEEUDPYPUSUwxUEUPZUST UWEEOUWOI wUubPUIT wuU

Les activités "EUBT OUPI UwwEzall U
fréquentées <15 ans 15-24 25-45 45 et plus
)T ORwEZzT OTTTTT [TTTT1
Promenade
Musique
Lecture

Jeu de cartes
Informel
Détente

I TTT1T Trésfréquent/T T 1 Fréquent/1 1 Peu fréquent /1 Faible

— — —) —) —) — —
— — —) —) —) — —

Source: enquéte 2009.

# z E xno® iklestigations sur le terrain qui concernent les activités exercées dans la
forét, nous pouvons tirer les remarques suivantes :

+Ewx OUx EUUWET Uwx1 UUOOOI UwOEUI UYBdIT UwUZEEOOOI O
étendus, que se soit:

- Des pratiques actives commeo wOl Uwx UOOI OEET Uwl UwOl UwNT

- Des activités passives comme la détente.
"1 x] OEEOUOQwWOEwWi U @UI OEl wEl UwWwWwEEUPYDPUSGUWYEUD
x Ox UOEUDOOwWNT UOI wUZEEOOOI wa wE Il ;leaiprdinEndde® Ul UWE |
+1 Uwxl UUOOOI UwUil OEUDYI Ol OUwal ol UwUZEEOOOI OU
détente et la lecture.
#7ZEUUOUI UWwOEEUXxEUPOOUWNUT 81 UwbOi GUOI 601 UwEOBO
EUOEI UPI U6 AOQOwWOEwWxI POUUUI OwlE des thénts tolkldiduesO OwE 1 U
@UPwUz OUT EOPUI OUWET E@UI wUIl OEDPOI WEEOQUWOI wUDUI
Finalement, toutes les activités exercées par les visiteurs ne sont que des conséquences
El wOl UUwI RBDUUI OET wEEOUWUOI wEOCEDHAET WOEUUUI OO0
La forét favorise et valorise considérablement les loisirs de plein air. Des visiteurs
préférent se reposer et godlter le silence, lire, méditer, converser et/ou bien se trouver
I OwUOUUI wEDUEUDG UD Qdbib de #andtuceldad varigtés bési tairalrs éxU
des paysages pittoresques, pour faire des promenadesu des randonnées a pied, a
bicyclette, le jogging. Les visiteurs du site de Taicha se livrent également a des
utilisations spontanées du territoire forestier pour vivre, pique -nique, jeu avec les
1 Ol EOUUOWEEEUOET 1 UwOl VWEEOEOROPUI UWEURWEUEUI
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55. Les caractéristiques de la frequentation « Période de fréquentation »

Le massif forestier est devenu un des sites privilégiés pour différentes activités telles

que OEwx UOOI OEETI Ow@Uz 1 O0I wdededréquentatibn ekt devdn@w O U wi C
excessive surtout en printemps dans la mesure ou la quasitotalité des visiteurs

fréquente la forét pendant cette saison avec un taux de fréquentation important et plus
particulierement les week-ends avec un taux de 50% Taicha et 95,2 % pour Mesguina.

100 - 95,2
90 + 85

80 - m Taicha ~ Mesguina
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 1 10

10 - 3 2 4,8

0 I —0 -

Automne Hiver Printemps Eté
Figure 3. Période de fréquentation des visiteurs (%).

UWEOUUUWET wOEwWx6 UPOE]l wEUwWxUDPOUI OxUOwll UwUDU
nombre considérable de visiteurs qui exercent des activités de recréation sur un milieu
YUOOSGUEEOI wi UwOOOWEOSOET 66 w" 1 UUI wi Us@UI OUE U
indirecte a la dégradation du milieu : le tassement des sols par les véhicules pour
accéder a la forét les jeux nonorganisés, des piétinements, motocyclage, des voitures
EPUEUOEOUI Uwi Owi EUST UwxEUOOUO0wWwUOUUwWOI UWEUEUI
des conséquences néfastes pour les peuplements forestiers.

5.6. Suggestions des visiteurs et contrition financiéere
5.6.1. Equipements souhaités par les visiteurs

Les populations urbaines demanderont de plus en plus fortement des paysages et des

espaces de détente auxquelles les foréts périurbaines existantes ou a créer devront

répondre. Cela nécessite une vision nouvelle du développement durable des forets

urbaines et périurbaines qui exige la prise en considération de toutes lescomposantes

lites a cet espace forestier et a son environnement et leur intégration dans une

stratégie globale considérant la forét et les espaces boisés comme composante

x UDOEDXxEOI WEEOUWOZEOBOET T O OUWEUWUI UUPUODUI w

2V®hi Tadferrain
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+ gbjectif de doter la forét par des équipements, est de concilier au mieux la
fréquentation preévisible et les aspirations du public avec la protection des milieux et

Ol wOEPOUDP]I OWEI wOl UUWEUx]T EUWOEUUU]I O wsOwl i1l
agrémentent le site en le rendant plus attractif et accueillant.

Tableau 5. Aménagements proposeés par les visiteurs

Equipements souhaités par les visiteurs % de la demande | % de la demande
(taicha) (Mesguina)
Aire de jeux pour enfants 76% 97,5
Tables et bancs 84% 72,5
Panneaux signalétiques 20% 87,5
Parc de stationnement 13% 65
Poubelles 55% 60
| 6pOUUwEzI EU 54% ok
Ecomusée 4% *kk
Terrains de sports 14% 73,4
Installations sanitaires 60% 40
Autres 30% 15

On constate que les équipements suggérés ont degelations avec les activités de la

recréation active comme les aires de jeux pour enfants avec un taux de 76% (Taicha) et

97,5% (Mesguina). Pour les activités passives on a enregistré une forte demande (84%)

(Taicha) et 72,5% (Mesguina) des tables et desdncs en bois, les visiteurs réclament

61 EOI Ol OUwOZEEUI OEl wEIl Uwo @UbxI1 O OUUwI DwEz POI
UEOPUEDPUI UWEY!I EwWUOWUEURWET wt YOwW®P3EDPETI EAwIl Ow
autres équipements trés particuliers tels que: salle pour la priere, poste de
télécommunication, gardiens de sécurité, des pistes pour les randonnés.

La quasi-moitié des visiteurs sont conscients de la valeur récréative du site et
UOUEDI UR wwET wOl wEOOUI UYI Uwl Uuweré danslaOdindndeuE UUE E
El wwOzDOUUEOOEUDPOOWET Uwx OUET 001 Uwl DwWET UwxEOO
EzDOI OUCEUDPOOOWEZOUDPI OUEUDPOOOWET wusi 01 01 OUEU
5.6.2. Activités des services suggérées

Les activités de services sont devenuesune nécessité dans tous les espaces qui

E6O081 PEIl WEUUUPWEDPI QOwxOUUwOzZEOPOEUPOOWEUwx UE
rendement aux populations riveraines qui peuvent en profiter dans le cadre des petits
projets générateurs des revenus.
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Quant au point de vue de visiteurs, soit 69% (Taicha) et 92,5% (Mesguina) ont acceptée

OzI1 RPUUI OEIl wEl UWEEUPYDPUSUWET wUI UYPEIT UWEEOUWO

Ol w O zeEpas Toutds fois, les activités de services réclamées doivent respecter les

OOUOI Uwuil EOOOUI UWET WwOEW@UEODPUG wl DwET woOz1 al bo

21 000wWOI GwYPUDUI UUUOWOT Uwli UYDET Uwol Uwx OUUwE
- Point de vente (kiosque ; glaces)

- Buvette/ café
- Restaurant

Par ailleurs, on remarque que le taux représentant les personnes qui ont refusé
Oz1 RPUUI OEl wWEI UWEEUPYPUSUWETI UwUI UYPEI UwEEOU
cherchent le calme et la détente @ WE OOE wUI | UUT O0wUOUUwWT 1 OUI Uwl

A A s~

57./ UOx OUPUPOOUwWEZEOG6OET 1T OI OUwUs EU
SOUUWEZEEOQUEOW OOwWOOUT waUzO0O0w x1 UUuagekehtu x 1 UODI
récréatif sans une base chiffrée permettant de le proportionner a sa juste valeur que ce
UOPUWEEOUWOI wUOl OxUwOUWEEOUwWOz1I UXxEEI 6w" 76 UED
enquétes et de la MARP auprés des visiteurs.

ASurlabasedurésultatEl wOz 1 OGU+ Ul Owl OwE]l Uwx OUI OUPEODPU
effectué notre délimitation du premier ordre ou « macro-zonage » en fonction du taux

El wi U @UI OUEUDPOOwWI UDwET UwUI OEEOEI UwEzZPOUUEOOE
Ainsi, trois zone s de récréation ont été mises en exergue dans notre site

- Zone de récréation passive intensive

- Zone de récréation active intensive

- Zone de récréation extensive(Zone de promenade)
Les aires de stationnement
La présence des véhicules a moteurs dans ldorét de Taicha a provoqué le tassement
du sol, la pollution chimique et visuelle, la pollution sonore. Ainsi, une aire de
UODEUDOOOI Ol OVUWET YUEwW+UUI wEOG6 OET 61 wawozIi OUUGI
#1 wO+ 01l OwxOUUwWd YDUI UwO zérichrd tdedld fondE dnlpropogeid® E U O1 U
mettre des barriéres de plusieurs types: fossés tout au long de la route,barrieres en
bois ou en bétons.

1+Ew, 1/ wEPOUPwWOGUI woOil Uwil 6U+01 UwdOUUwOOUwx1 UOPUWEZBY
visiteurs (concetU UEUD OO A wi OwOEUPS6UI wEzEO6OET T Ol OUWET wOZEEEUI BC
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Laaribiaetal.,

Plan d'aménagement récréatif
du site TAICHA
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Lesagracosysémesdanslesamenagementdorestiers

Plan d'aménagement de la forét périurbaine de Mesquina

Légende :
@ Aire de jeux

F Panneux signalitique

“ Maison de I'arg
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e===» Route Nationale n8

=== Chemin piétonnier
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[ Parking
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Figure 4. PlanEz EO6 OET 1 Ol OU wU 6 MesguiBd) D1 wEUwUDUIT w
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6. Conclusion

"OO0x Ul wUI OUWET woOzPOxOUUEOET WET wOEwWi OU+UwUUE
xOx UOEUDPOOOWEI Uw Ul UYPETI Uw OUOUDxOl Uw @Uz1 OOI
dégradation, les pouvoirs publics devront donner un intérét particulier a ce t espace
vital. Il en résulte de toutes les investigations entreprises, que la maitrise des
dimensions sociales, paysageres et environnementales est seule en mesure de garantir
OEWYEOOUPUEUDOOwWI ODwOEWUEUYI T EVUE]T wkibdinui OU+ U0Uu
A +z1 UxEEI wi OUI UUDPI UwNOUT wOUOwUGOIT wbOx OUUEOU
environnemental, social et paysager, pour le bien étre des citadins et pour
OzET UBOI OUwWEI UwxEaUETI U
A +7EOB0ET 1 Ol OUWUGEUBEUDI wxl UOI baukk,ialUd 6 gUDO
nature et la ville ;
A +z76UUEIl WUBEUBGEUDPYI WEWOOOUUB w@gUI woOil UwybubU
- Zone de récréation passive intensive;
- Zone de récreéation active intensive ;
- Zone de récréation extensive.
+EwOB6EI UUPUB w E z EUUU Uliéduiemt&iprOdu Tpiblizall EdvedsOde w ET w OF
structures légéres préservant le fonctionnement naturel des écosystemes (aires de
UUEUDOOOI O1l O0wl OwxadUBxT aUDI wET Uwi OU-pigu8,0wx EOO
Ul OUPIT UUWET wxUOOI OEEI 6 K%
"OO0x Ul wUI OU wsEsitea &) 2ed (esulihats Bes investigations sur le terrain,
plusieurs équipements sont nécessaires pour promouvoir la vocation récréative et
conserver la pérennité de la forét. Ainsi, les équipements a mettre en place sont comme
suit :

- Les signalétiques

- Les aires de jeux

- Une aire de stationnement
- Les sentiers de promenade
- Les aires de pique nique

En définitive, et afin de promouvoir le développement des foréts récréatives au Maroc,
OEWESI DPOPUPOOwWEZUOWEEEU] wbOUUDPUUUDHIGOEtOWET wi
périurbaines est devenue une nécessité imperieuse.
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EEOQOUwWOI wEEUUDPOwWYI UUEOUWET woz
restauration des espaces dégrades

Etienne Nduwayo @, Abdellatif Khattabi®, Abdenbi Zine El Abidine ®, Ahmed
Ouhammou @.

Résumé

Le couvert forestier du bassin Y1 UUEQUWE] wOz. UUPOEOwWUDPUUBWEEOUWO
soumis a une dégradation due aux conditions naturelles peu favorables et a la pression

EOUT UOx0a001T 601 dw"1 001 wes UOEEEBEUBOOEH; QUGERODAUBD WD
caractérisent ce bassin versant et qui présentent une menace pour les populations locales et

pour les infrastructures. La restauration des espaces dégradés est une nécessité pour assurer

la conservation des ressources naturelles. Les objectifs de ce travail sont de(1) cartographier

Oz OEEUXxEUPOOWEVUwWUOOWE UuE@IVADOWY O WIUE OOwE D O E IVWwb®d
végétal forestier ; et (3) localiser les zones dégradées du couvert végétal en vue de proposer

E1 UwOl UUUI UwET wUI UUE U U bidqédddideazcensistéeOIE iraiteménd U1 OE O

OUOBUDPQUI wEzZPOET I UWIVUEWEOOH U & WipWuu2 youd audiCu Ez DOE
complété par la collecte de données terrain pour validation. Le croisement des résultats de

EEUUOT UExT Pl wl VparfitiprEspefiale alds indided den@gétatibn (DVI, NDVI, PVI

Tl w32 5( AwEwx] UOPUWET WwEsUI UOPOT UwOZEOxOI UUwWET woOE
OOEEOPUI UwOl Uwa OO0l UWEBT UEEST UBw+1 UwUBUUOUEUUWOE I
Oz OEEUP OOWEUwWUOO8 ww+ EwOOPUDPS WET wOEWUUUI EET wEUWEE
formation végétale dégradée dominée par les xérophytes. La forét occupe une superficie de

35,62 % environ dont seulement 10,95 % pour des foréts denses a moyennemeienses et 24,67

% pour les formations claires. Lesl WOA+ wi wUIl UUEOUU WEI uJOz Il UxEET wE U wE
EUOUUUI UOwOT wEaUPwWI DwOl wUOOWESOQUESGdw+zEOxOI UUWE
EEUUDPOwWYI UUEOQUWET woOz . lihenteEde préélér ia de® tan@idtiéns deUD U6 wi |
restauration qui doivent cibler en priorité les zones fortement affectées.

Motsclés:! EUUPOwYI UUEOQOUWET wbOz . UUD O Eiddieds @dvédétdtionu Y 6 1 6 UE
cartographie, SIG et Télédétection.

1 $EOOI w- EUPOOEOT wunOUI Wwdiwaetighna@yahodl 6 OB UUUOwW2 EOS Ow
2 EEUOUB WET UwUEDI OETl Uw21 OOEOPEOW# 8 x E U UEn@onfetent | w! DOOG
Herbier Régional, Marrakech, ouhammou@uca.ma
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1. Introduction

Les écosystemes forestiers du HautAtlas occidental et en particulier ceux du bassin

YI UUEOQUw El w O0z. UUPOEwWw ! 5 .cehditionsd Glithatique® (kOP U w & u
géotopographiques assez séveres(Juillerat, 2004; Rhanem, 2015; Sirtou, 1995)Ces
écosystemes sont en outreaffectés par la pression anthropique qui est exacerbée par

les effets du changement climatique (Meliho et al., 2016a) Dans de nombreuses

situations, les formations forestieres ont cédé la place a un couvert végétal faible et

épars (Duclaux, 2005).

Cette situation se répercute sur les biens et services écosystémiques en réduisant leur

gualité et/ou leur quantité (Hammi, 2003). En effet, les événements extrémes tels que

les crues, les inondations que connait, frequemment, cette zone sont le résultat de

Ozl i T 1T UWEOOEDPOBWE] Uwi EEUI UUUWOEUUUI OUwmp2 60U
accidentée, précipitations aléatoires et souvent agressives, températures tres faiblegn

derniers regroupent la pression pastorale dépassant les potentialités du milieu, le
xUdO06Y]l Ol OUWEUWEOPUWET wi T Uwl UBedrhabtarie]1803;0 OO wE |
Hammi et al., 2012; Rhanem, 2011 in Rhanem, 2015)

Le role du couvert forestier dans la réduction des crues et inondations est significatif

dans cette zone(Rihane et al., 2016; Meliho et al., 2016bainsi que dans la lutte contre

O rosion (Meliho et al., 2016c) Des projets visant & inverser cette tendance ont été

réalis6 Uw | Ow Oz OEEUUUI OETl w Ol w xUONI Ow ET w EBYI OO0
OzZEO6 OPOUE UDOOWE U wE Odgsobjadtisndnynie, 2e1d)wi U0 woOz UOWE
+EwYST 6UEUPOOQWEUW! 5. wEwi EPOwWwOz OENT UWET wx OU U
des formations végétales (Ouhammou, 1986; Ouhammou and Aubin, 1991; Hammi,

2003)I UwUUs UwUBEI OOI OUwOzd8 YEOUEUDPOOWET wOGzadYOOU
zone (Khattabi et al., 2017)

i OUT UUPT Uwl OwoOzPEI OUPI PEEUPOOWET Uwa OOl UwE®Bd T U
actions de restauration.

85



2. Mateériel et méthodes

21./ U Ul OUEUDPOOWET wOEwWa OOl wEzda UUEI
Le BVO se trouve dans le Haut Atlas occidental 35 km au nord-est de la ville de

, EUUEOI ET 8 w#z UOI wrPemwiloty il ¥ Kid gédfraphiquerhent erfre

t vSwl Owt Sl huz wEl wOEUDPUUET w- OUEwI Owl OUUIT wA St Yy
NOUEwx EUWOEwWx OEPOI wEUwW' EOUAOWEUVUWUUEwWx EUwWOI wl
EEUUPOwWYI UUEOQUWET wOzOUI Ew9EUwWI Uwawobdz. Ul UUwxE
et Issil. La géologie est composée surtout des formations du permotriasse et le

substrat est essentiellement siliceux.

+1T w! 5. wNOUDPUwE z thfe tempdré @ Bublititdide BraigddD localement

humide et de haute montagne vers les parties alticoles. Il est caractérisé par une
pluviométrie annuelle moyenne variant de 450 a plus de 650 mm sur le piémont et la

zone subatlasique et de 800 a 1000 mm sur les hauts sommets soumis aux influences
océanigues(Ouhammou, 1986). La végétation est composée de formations foresteres

Uz OUT EOPUEOU WE UUOU U wkhbtainment) QUerEud rottrdifoliduaimy, Ul OET U
Tetraclinis articulata(Vahl) Link , Juniperus thuriferd.., Juniperus phoenicéa et Juniperus
oxycedrud..) (Ouhammou, 1986).

2.2. Sources de données et outils utilisés

Ce travail a été réalisé sur la base de données existantes telles que les cartes

Ez OEE Ux E UD @8l Fet) all, 2016au Rihane, 2015; Hammi, 2003)la carte
topographi@ U1 wil OwOz POET | w UZA [htt3:OsbitiuE @peinicusicl). @8 D O1 O
EEOCEI UwEOOUPEBUGST UwUOOUWET 001 UWEOUUI bwOOEEOU
sa qualité (trés faible couverture nuageuse etE OO OT wUBs UOOUUDPOOwWUXxEUDPE
constituée de 13 bandes dont 4 sont de 10 m de résolution spatiale et correspondent

aux canaux bleu (Bande 2), vert (Bande 3), rouge (Bande 4) et proche infrarouge (Bande

8). Les 3 derniéres bandes ont été utiliséeslans ce travail. Les images Google Earth©

ont été utilisées pour la délimitation des zones de cultures et du bati.

+7EOQOEOaUl wEI wOzOEEUXxEUPOOWEUwWUOOwW! OwOEWEEU
| EEPOPUST UwxEUwOzUUET I wEIT wiéhCyédyiamigud @ud& | w Ua U
UUEDUI Ol OUWEZDOET T Ubw+1T woOOl PEPI Ow&OOT Ol w$ EU
cartographie a été validée par des données collectées lors des misens de vérité

terrain.
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2.3. Occupation du sol et état des formations forestieres

+EWEEUU] wEl wOz OEEUXxEUPOOWEUVUWUOOWE WS U wUB EOD U«
El wOz D OE 1-2AW206 jDity M Teicddvrant le BVO. La classification a été facilitée
xEUwOzI BRxOOPUEUDPOOWETI UwBDOETT Uw &OOT O1l wsEUUT
existantes. En se basant sur les cartes existantes, les unités suivantes composent

07z OEEUx E Ub O:Okord Wansk,5forét moyennement dense, forét claire,
xérophytaies épineuses, les cultures (Arboriculture, céréaliculture en sec), les sols
E6BOQUEBUwmp2 OOwWBUEUDPOI OUwOUAwWI OwoOl wEaUDPd w+z EOI
Ez DPOET | Umagh® @tisipérposées sur le résultat de la classification validée par

la matrice de confusion produite par la confrontation des points échantillons pris dans

ETEQUI wUOPUB WE]l wOz OEEUXxEUPOOWEUWUOOE

Les indices de végétation sont des ratios ou des combinaisas algébriques de la

réflectance mesurée entre deux bandes choisies sur la base des propriétés spectrales

des plantes (Mr6z et al., 2004) lls sont utilisés pour la discrimination entre des unités

El wOz OEE U x EQUdBMK @dlEd) dokhénd des informations sur le taux de

couvertures végétales et peuvent aussi renseigner sur les zones dégradées de
végétation (MenesesTovar, 2011; Tchibozo et Toundoh, 2014)Le choix des indices a

utiliser doit se faire avec précaution, surtout que certains aboutissent a des
informations redondantes (Baret et Guyot, 1991)] OwEz EUUUIT UWEODPYI OU0w=+ 0
des conditions bien spécifiqgues. Dans ce travalil, les indices DVI (Difference Vegetation

Index), NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), PVI (Perpendicular

Vegetation Index) et TSAVI (Transformed Soil Adjusted Vegetation Index) ont été

utilisés. La régression linéaire a été adoptée pour estimer les parametes nécessaires

au calcul des indices PVI et TSAVI(Caloz and Collet, 2001)

21 OOOWOEWY»% . OWOOWEOOUPESUI WOEWUBEUEUDPOOWE U wE
indicateurs de dégradation des foréts (FAO, 2009) Dans ce travail, nous considérons

@0z U001 wi OU+0wl UOWEST UEEST wOOUU@GUI woOil wgdUYI vl
devégd UEUDPOOOwWI UU0wi EPEOT wOUWEEUI OU8w+1 weuobbUI O
de la répartition spatiale des indices renseigne sur les niveaux de dégradation du

EOUYI UDwYST 6 UEOQWET wOEwWa o0l weEzdUUEI w+7DOEDEI
N Uwa OO0l UWOEEUx8T UwxEUWOEwWYST 6 UEUPOOWET UwUubou
du couvert végétal. Une valeur de cet indice égale a 0 correspond aux sols nus, une

YEOI UUwDBOi 6UPI UUTl wawyYwEOUUI UxOOEwWEURWXxOEOU
correspond a la végétation.

87



en biomasse de la végétation. Les valeurs de cet indice varient de-1 a 1. Les valeurs

inférieures a -0,1 indiquent les roches, le sables et zones &ities. Les valeurs égales a 0
DOEPOUI O0wOzI1 EVUOWET OO0 UWEOOxUDPUI Uwl OUUIT wy Ohiw
se situant entre 0,6 et 0,8 la végétation dense.

Tableau 1. Description des indices de végétation utilisés, (ou PIR= réflectance dans le

canal proche infrarouge, R=réflectance dans lecanal rouge, a= pente de la droite des

sols et b son ordonnée), Source Adapté de (Bannari et al., 1995; Caloz and Collet, 2001,

Zhang et al., 2005)

Nom des Indices Abréviations Formules Référence (s)

. . Tuck
Difference Vegetation Index | DVI PIR-R (;;:73;
Normalized Difference NDVI 0) 22 Rouseet al.
Vegetation Index 0) 22 (1974)
Perpendicular Vegetation PV 0) 2A2 A Richardson et al.,
Index A pe (1977)
Transformed  Soil Adjusted | o . A0) 2A2 A Baret et al.
Vegetation Index 2 A0) AAnmyp A (1989)

Les indices DVI et NDVI ne prennent en compte que la réflectance de la végétation.,

Les indices PVI et TSAVI ont été calculés pour contourner les effets des sols sur la

réflectance de la végétation(Caloz and Collet, 2001; Rondeaux et al., 1996)

+7PDOEPEIl w/ 5( OWEUwWO+01 wUPUUI waUl wOzPOEPEIT w32
sol sur la réflectance de la végétation. Les valeurs de PVI égales a 0 indiquent des sols
OUUOwPOiIi 8UPT UUT UwawyYwEOUUI UxOOEI OUwawEIlI Uw »
correspondent a la végétation.

3. Reésultats

31. . EEUxEUPOOWEUWUOOWEVUWEEUUDPOuWYI U
Les formations forestieres du BVO occupent une superficie de 20518,36 ha soit 35,62 %

dont seulement 10,95 % de foréts denses a moyennement denses et 24,67 % de foréts
EOEPUI UBw+1 UWEUUUI UWEOOxOQUEOUI UwET wOz 1 UxEEIT w
territoire comme suit : 6,63 % pour les cultures, 49,74 % pour les xérophytes épineuses,

AOI t wiwl OwxOUUwWwOl UwUOOUWESOUES UwiCHIlouk@®A WH wx C
Sables) (tableau 2, igure 1).
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Les foréts denses a moyennement denses correspondent essentiellement aux
formations a chéne vert mais également a genévrier oxycedre, genévrier rouge, thuya

Il UWET UwUl EOPUI O]l OUUWET wE 6 E U litind. Lesufrétsickhi@® wEz O
sont dominées par le chéne vert, le thuya, le genévrier oxycedre, le genévrier thurifere

et les reboisements. Les Sols dénudésorrespondent au stade trés dégradé des

formations a chéne vert, thuya, genévrier thurifére et genévrier oxycedre.

Tableau 2. %EEDPO UWET WOAOEEUXEUDPOOWEUWUOOWEUwWODPYI EU
Haut Atlas Occidental .

Surface
40PUBUWET wOz. EEUx E Surface (ha) % Forestiére %
(ha)

1 Foréts Denses 1960,21 3,40 1960,21 3,40
2 Foréts Moyennement Denses 4350,45 7,55 4350,45 7,55
3 Foréts Claires 14207,70 24,67 14207,70 24,67
4 Xérophytaies Epineuses 28647,40 49,74

5 Cultures irriguées (Arboriculture + Céréales) 2669,50 4,63

6 Cultures en Bour 1153,33 2,00

7 Solsdénudés 4165,74 7,23

8 Oued 320,17 0,56

9 Constructions 125,50 0,22

TOTAL 57 600,00 ha 100,00 % 20518,36 ha 35,62 %

3.2. ldentification des formations forestieres dégradées

Les niveaux du couvert végétal dans le BVO sont présentés par la réparttion spatiale

El wOz DOEDIED Wi#bBI( Adpii+ 1 UwUB UUOUEUUWET wOz EOQEOQaUI
la superficie du bassin (63,71%) présente un couvert végétal faible a trés faible avec des

taux de 21,22% et 42,49%, respectivement. Le couvert moyen regsente 30,41% de la

surface totale du bassin tandis que le couvert fort ne couvre que 5,87% de la surface

totale du BVO. Les couverts faibles a tres faibles correspondent aux formations
xérophytiques, sols dénudés et foréts claires. Quant aux couverts moyens a forts, ils

EOUUI UxOOETI OUwWwEURWI OU-0UwWE]I OUT Uwawbdai 661 6
irriguées.

Le couvert avec une biomasse végétale faible a trés faible occupe 70,95% de la superficie totale

du bassin avec 38,2% et 32,82% pour la tres faible et lafaible biomasse végétale,

Ul UxT EOPYI O1 OUB w+1 UWEDPOOEUUTI UwbOal 601 wl ODwi 6U0T wU
OEwYdT 6 UEUDPOOWUI xUBUI OUI O0w!l kKOl Wawl Owt OAAUGWET wo
biomasse moyenne et la biomasse forte, respectement (figue 3).
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Carte de I'occupation du sol, Bassin versant de I'Ourika
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Figure 5. Carte de 'occupation du sol, au niveau du bassin versant de I'oued
Ourika, Haut Atlas Occidental
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Figure 6. Histogramme de répartition de DVIFigure 7. Histogramme de répartition de NDVI

+2DOEPEI w/ 5( WEOOUWOEWUSXxEUUPUDOOWUXEUDEOI wx L
de la végétation. Les densités faibles a tres faibles représentent 63,07% de la superficie

totale du bassin avec 25,81% et 37,26% pour la tres faible et la faible densité
respectivement (Figure 4). Les densités moyennes et fortes représentent 19,92% et

17,01% respectivement de la superficie totale de la zone.

+2DOEPEI w32 5 ( wl BxUDOItatiahzLa figEdburdntrexdu&lDsdiéwE | wOE
faible a trés faible représente 44,62% de la superficie totale du bassin avec tres faible

(25,71%) et faible (18,91%). Un état de santé moyere a bonre représente 37,85% et

17,53% respectivement de la superficie totale de la zone.

20U0woll wUOl UUEPOOWOT wEOUYIT UUwYST UEOQwWEZzUOI wUEC
occupées par les xérophytes et les foréts claires. La bonne santé se remarque surtout
alwODPY!I EUWET Uwi OU+UUWET OUIl Uwl OWEUwWODPYI EVWET UL
foréts moyennement denses.
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Figure 8. Histogramme de répartition de PVI Figure 9. Histogramme de répatittn de TSAVI

3.3. Localisation des zones dégradées

Le niveau de dégradation des formations végétales naturelles au niveau du BVO est
YEUPEEOI 6 w+zZEOEOQaUIl wUxEUPEOI wOOOUUI waUIl wAal ow
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dégradation forte et moyenne avec des taux de 27,66% et 45,14% pour la dégradation

forte et la dégradation moyenne, respectivement. La faible dégradation du couvert

végeétal représente 19,17% de la superficie totale du bassin versant alors que la
dégradation tres faible ne représente que 8,@% (figures 6 et 7). Les zones de
dégradation forte a moyenne se localisent essentiellement a proximité des

ET T OO06UEUPOOUWEZI EEPDUEUDPOOUWEZ OEUUDPOI OwEZ
3EOQ4l OEPUUOWET w21 OUUOwE7z OPOUOWET w3OUT w$Ow
EOEDPUI Uwl DWET Uwa 001l UWOEEUx38T UwxEUwWOl UwRdUOXI
a001l UwUOUBUwWUOUET 8T UwXxEUWOTl wxl 83000601 wEzdUO
(quasiment nues). Les zones avec une dégradatiortres faible a faible correspondent

aux foréts denses a moyennement denses, aux cultures irriguées et une partie des

Tres Faible Faible Moyenne Forte

foréts claires.
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Figure 10. Niveaux de dégradation du couvert végétal
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Figure 11. Carte des niveaux de dégradation du couvert végétal dans le bassin versant
El wOz. Ul Ew. UUPOEOwW' EV0w UOEUwW. EEPEI QUEOOwW2 00U

4. Discussion

+73YEOUEUDPOOWET wOz6 UEUWEIT woORVO EHE tesupdiparded® w E U w U
formations a xérophytes épineuses (49,74%), les foréts denses (3,40%), les foréts
moyennement denses (7,55%) et claires (24,67%), les cultures irriguées (4,63%) et les
EUOQUUUI Uwl OQws! OUUz wepl OYYUAw). Owl Ol pPOwWOT wUOOWE
+EWESGUI EUPOOWE] Uwa OO0l UWEST UEEST UWwEUWEOUYI Uluw
caractérisée par une dégradation du couvert végétal de forte a moyenne sur 72,21% de
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son aire totale. La faible dégradation représente 19,17% et la trés faible
dégradation 8,04% de la superficie totale du bassin.

Ces résultats confirment ceux trouvés par Khattabi et al. (2017) exceptées certaines

x1 UPUI UWEPI T 6UI OEl VwaglUpar WEVIWYUOOwBUuObYL
superficie occupée par les cultures est plus importante dans ce travail alors que celle

au fait que la période a laquelle les images utilisees ne permettent pas de détecter

certaines zones de céréaliculture qui, une fois récoltées se confondent a du sol nu,

des images Google Earth© permettantE 1 WOE UGS UPEODPUI UwUOUU0wOz I Ux
également la différence de résolution des images utilisées.

+1 UWPOEPEI UWET wYdT 8 UEUPOOwWOOU W U wUUDPOPUB Uwx
OEwYST 6UEUDPOOBwWw+ZzEOXxOI UUwET Uw bed éblutes ari UEEG |
Rihane, 2015) Hammi (2003) a montré que les recaivrements des formations

YoT 6UEOI UWEEOUWOI UWEEUUDPOUwWYI UUEOUUWET wOz w. U
et que les formations de chéne vert et de genévrier oxycédre présentent des
recouvrements denses. Par ailleurs, les formations fortement anthropisées, les

i OUOEUDPOOUWRBUOXxT alUP@UIl UwxUsUI OUI OUwUOwUI EOU
importante de leur espace est occupée par du sol quasiment nu.

5. Conclusion

AN S PR

10 m. Le BVO se caractérise par un couvert végétal faible et dispersé. La forét de

EIl OUPUSwOOal OO0 wawEl OUIl wOzOEEUxT w@Ul whyONK U
24,67% pour les foréts claires. Plus de la moitié du bassin est dépourvu de couverture

forestiere avec 49,74 % pour les formations a xérophytes épineuses et 13,86% pour le

sol dénudé et les cultures. Une grande partie de la superficie du bassin versant

(72,80%) se caractérise par une dégradation forte a moyenne du couvert végétal. Ces

4001l Uw ES6T UEEGST Uw EOQUUI UxOOET OUw EURwW 4001 Uw Ol
asylvatiques et les zones fortement anthropisées. Des interventions e restauration
(reboisements) sont recommandées pour reconstituer le couvert végétal qui aide a la
stabilisation des sols et a la régulation des écoulements hydriques dans le bassin.
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Estimation de la biomasse et du stock de carbone dans

un jeune peuplement Ez EUT E OB doramuieE O U wO

UUUEOI wEz ( O UEEwm/ UOYDOE
Ouswati Said Ali W, Abdouroihamane Hachemi®, Tarik Belghazi®, Abderrahmane
Lahrouni @, Said EI Mercht®, El Hassan Chakib @, Rachid Kessd&?, Said El MessoussiV

Résumeé

+EwxU6 Ul OUIl we UUE] WwWEwW6 Us wUBEOPUGST WEUWODPYI EUwWwEZz Udu
au niveau de ce peuplement. Pour répondre a cet objectif, la détermination de la biomasse

OP1T O UUI wi Owi OOPEDPUI wUzHOxOUI 6 w#d ctteffetd leFab@ld O U wE D U
carbone aérien séquestré au sein de ce peuplement a été estimé a 4,917 tonnes C/ha soit une
carbomasse totale de 5,9 tonnes C/ha en supposant que le carbone racinaire équivaut a 20 %
EUwEEUEOOI wEGUDI O6w +z1 BBUEwOOHUWWBO@OWIE TwwdEQuuuulxd Ut
Oz8EOUaAUUB 01 wET w Oz EUI0BOOLUmES perret) de ,céhtiudeE quequétt W
écosystéme séquestre environ 5 millions de tonnes de carbone. Une valeur qui reste tout de

méme sousestimée, étant donné le jeune ag du peuplement et le manque de données

EOOEI UOEOUwW Ol wEEUEOOI wxUBUI OUwEUwW OPYI EVUwWEI Uw U
UGOIT wOOOwOosT OPT1 1 E EBII UWwkl El O Ul w0 ueEOWWw WAIETUBWIOIW 01 OUWE C
foréts tropicales.

Mots clés : Arganier, Essaouira, Biomasse, Carbone, Réchauffement climatique.
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1. Introduction

#EOUwWOI wEPOZUPS Ol WUExx OQUUWEUWT UOUxT wEzI BRx1 U
du climat (GIEC), la gravité du réchauffement climatique est amplement confirmée. La

Ul Ox8UEUUUI wx OE 06 USSR anwsde ld période=1 8302012 (&FEIC,w Y O
2014).

+Tw" .l wlU0wUOwlT EawgUbwx1 UOTl UwawolOEwWUI UUI wEil
PDOEPUx| OUEEOI wa wOEwWYPI w+zEUT Ol OUEUPOOWET wUE
Oz1 1 1 PEEEDUS6 wEdt indhii [dréchalifferhettdéld plabidite YDbivil, 2010).

En effet, ce gaz contribue a hauteur de 75 % au réchauffement planétaire (Kossi

Ditsouga, 2011). Les foréts stockent plus de la moitié du carbone organique des terres

émergées et le carbone emmagasié dans les sols des foréts représente 35 % du total

du carbone présent dans les réservoirs du sol (Robert, 2002). Elles jouent donc un réle
déterminant dans la régulation du niveau du CO2 atmosphérique, dont

Oz EUT OI OUEUDPOOwW Ez OUDIT b Oiéndge Econnie Urtnjoldaiidident 1 U0 w |
responsable du réchauffement climatique (GIEC, 2001 ; 2007).

A o~ s A

Elle couvre une superficie de 868 034 hectares (IFN, 1999) occupant ainsi le deuxieme
rang parmi les essences forestieres du pays apres le chéne vert.

Cet écosysteme constue un véritable pivot social, économique et écologique pour

El UUIl wUdT POOWEUwWxEaUBwli EOOOUI wEOGOOI wiosUI UYI
Oz EUT EOI UEPI wEEUDUI wUOT wi OOUT wl OwUO! wi EUOT wl
UOOB6 Ubd wx E U usirebsd/dapadi®d résister AL sécheresses et & se développer
EEOUw El Uw EOOEPUDPOOUW EPOxT aUP@UI Uw EPIi I PEDOI
EOOOUOEUUBUWOOEEOI UWEUWEOPUOWET UwOODPRWEZEUT |
Ez EUT EOQw UE OU w EOuirag® pdurd lés Araupeliux, Eldhs un pays ol le

N s A s NN A i oA~ s oA

2011).

+1 UwB UUET UwWET wxUOEUEUDPOOwWI OWEDOOEUUT wET Uwx1 U
la bibliographie et se sont intéressées plutét a des arbres adultes (Belghazi, 2013).

"O000l wEzT U0wOl WEEUwWwx OUUWOEwWx OUxEUUWET Uwl UUI ¢
| OWEDOOEUUI wOOUwx1 DWEOOET UOB wOl UWUEDOODPU wm?2 !
NUU@Uz E OO Uuaniifieafidnh @é stoCkEder arbone dans ces peuplements. Le
EEUEOO]I wOUT EOP@UT wUd@UI UUUBWEUwWODPYIT EVUwWEZz UOWN
Ez$UUEOUDPUEG w
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ha, au Sud de Jbel Amsitten, ou alternent des montagnes et des plateaux couverts de
foretsEz EUT EODPI Uwmphil W EOThE AuujbuBnuuh Irdle trdés thipdtantpt
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3. Approche méthodologique

. ~

31. "OO0O0I EUI wel wozboOi O

3.1.1. Echantillonnage

OEUDPOOW

+70ET EOUPOOOOOET | WEWOUB WUBEOPUBWEUWODPYI EUWE;
OzEAEQUWUUEDPWEUEUOI wbOUI UYI OUPOOWUAOYDPEODOOI 8
réalisé un échantillon de 25 placettes circulaires. Ces placettes ont été choisies
aléatoirement en raison de 10 m de rayon pour chaque placette. Par la suite, le nombre

de souche (cépée) est compté pour chaque placette. Au total 145 cépées et 2633 brins

/ EUWEDOOI UUUOwI DwEI POWEz1 UUPOI UwOEWGUEOUDUSB
EzZEUT EOPI UOwWwOOUUWEYOOUWBETI EOUDPOOOOOB WEZUOIT w
différentes souches. Par la suik, sur chaque brin nous avons prélevé un échantillon &

la base, a mi longueur et au fin bout. Au total 60 échantillons de brins ont été prélevés.

Mesure

Z £ o o~ o~

dendrométriques a savoir le nombre de rejets par cépée, le tour de taille a 1,30 m du
sol de la cépée ainsi que la circonférence a 1,30 m de tous les brins de la cépée.

"OOEI UOEOU WOl UwBET EOUPOOOOUWET wEUDPOUwWxUBOI Y&

les avons pesés individuellement puis mis au four a 600 °C pendant 4 heures pour

calcination (méthode de perte au feu) afin de déterminer la teneur en matiere

organique et ainsi obtenir la proportion en carbone exprimée en poids sec.

312. OEOaUl wEl wOzbOi OUOEUDOO

- Caractérisation dendrométrique : Les différentes mesures effectuées au niveau
de chaque placette inventoriée permettent de calculer un certain nombre de
paramétres dendrométriques EUw x 1 Ux O1 O QU6 w ( OwUZET DU w x L
densité et de la surface terriere.

- Estimation de la production en volume et biomasse aérienne:+z 1 UUDPOEUD OO wI
YOOUOI Uwl DwET UWEPOOEUUI UWET UWEUPOUwWBUUEDS®G
EOOOO6UUDPGUI UBw" 1 UWwOOESGOI Uwx1 UOI UUIT OUWET wx
arbre a partir de caractéristiques dendrométriques plus faciles a mesurer
(diamétrl wil Uy OU0wi EVU0TI UUAwWI ODwUOOUWETI Uws 0601 OU
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contribution des écosystemes forestiers au cycle du carbone. Dans le cadre de ce
travail, les équations allométriques établies par Belghazi (2013) ont été utilisées.

- Estimation du stock de carbone: L'estimation du stock de carbone dans la forét
dépend de la connaissance de la biomasse aérienne seche (Vieira et al., 2008). Il a
U6 wUDPT OEO6 w@UIl wOl WEEUEOOI weOOUI OUWEEOUWOE
(Brown et Lugo, 1992 ; Basuki & al., 2009). Toutefois, il faut signaler que la
fraction du carbone dans le bois présente certaines petites variations selon les
especes (Elias et Potvin, 2003 ; Chave et al., 2005).

4. Reésultats

4.1. Caractérisation dendrométrique
+7 EOEOQa Ul wEIT OE U GpemdntinventbriéunEpermis< de caractériser le
peuplement aux niveaux cépée et brin (Tableau 1).

Tableau 1. Caractérisation dendrométrique du peuplement étudié

Peuplement | Age | Nombre |G Nombre | Tmoy | NB NBC | Hmoy Cmoy
(ans) | cépée/ha | (m?/ha) | brins/ha | (m) (m) (cm)
Imgrad 16 184 3,58 3343 11,72 | 18 6 2,64 10,90

G : surface terriere par hectare; Tmoy : Taille moyenne des cépées NB : Nombre de brin moyen par
cépée; NBC : Nombre moyen des cépées par placette Hmoy : Hauteur moyenne des brins ; Cmoy :
Circonférence moyenne des brins;

4.2. Estimation de la production en volume et biomasse

i POWEzZI UUPOI Uw Ol UwYOOUOI Uwil UDwEDPOOEUUI UwEU
équations allométriques développées par Belghazi (2013) pour les peuplements
EzEUT EOPI UwWwET wOEwWUGT POOWEZSUUEOUPUEWOOU W6 UB u
+ZExxOPEEEBPOQ@BPUEUDOOUWEURWEOOOGT UwbOYI OUOU
x UOEUEUDOOwI 6wy O80T &i/haiPouuecd quiest éelhibiarkakse ligneuse,
elle a été estimée a 8,653 tonnes de matiere seche par hectare (MS/ha). Quant a la
biomasse foliaire, elle a été estimée a 886,84 kg MS/ha.

La biomasse aérienne se définit comme étant la masse de la partie aérienne (tronc,

6 EOUEI OWEUEOQOET 1 UOwi 1 UPOOI UOWUEOTI EURAWET UWEUE
souche et des racines. Dans ce cas, elle est dorégale a la somme de la biomasse

ligneuse et foliaire. Le calcul des biomasses ligneuse et foliaire du peuplement étudié,
OOUUVUWEwWxT UOPUWEZIT UUDOI UwOEWEDPOOEUUI weadaubi OOI
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4.3. Estimation du stock de carbone

+7 8 YEOUE UP OO wE Ude EabndtEr® Grganigueusx Biveautrles échantillons

de bois prélevés sur le terrain montre une teneur moyenne de 48,5 (+0,046) %. Par
conséquent, le stock de carbone aérien du peuplement étudié a été estimé 4,63 t/ha.

2EET EOUwW@UI woOz | Rde Orawrape (ren® & lor&nthesk réj&ite tout son
EEUEOOI wWwEEOUWOZEUOOUXxT 6 Ul wUOUUwWI GUOT WwET w" . |
x1 U0wil OUUE¢OTI UwUOlI wOPEGUEUDOOwWEZI OYDBDUOOwWI yC
séquestration moyenne annuelle du carbone dans la biomasse (aérienne et racinaire)

EQwxl UxOI 01 OUwl Ow@g U1 @35 pCHakan. Cetieugéahtie degpéntd deU 1 wE |
la densité des peuplements.

Par extrapolation de ces résultats préliminaires avec un stock moyen de carbone

organique de 5,6t C/hal U U wUOUUT wOEwWUUxI1 Ui PEP]T waUz OEEUXxI
au Maroc (868000 ha), on conclut que cet écosysteme séquestre environ 5 millions de

tonnes de carbone. Une valeur qui reste tout de méme sousestimée, étant donné le

jeune age du peuplement etle manque de données concernant le carbone présent au

niveau des sols.

5. Discussion

5.1. Caractérisation dendrométrique

La densité moyenne calculée au niveau du peuplement étudié est de 184 cépées/ha.
Cette valeur est tres proche de celle citée par Belghazi2013) au niveau du méme
peuplement.

Pour ce qui est de la surface terriére, elle est de 3,58 m2/ha. Selon Belghazi (2013), cette

UUUI EET wYEUDIT wUI 000woOzal il wEUwx1 UxOIl O OUBws$ 00
Neknafa agé de 5 anset de 2,60 m2/ha dans le peuplement de Tissakatine agé de 15

EOUB wWOUEOQUWEUwxIT UxOl 01 OUwEz ( OT UEEOWOENT DwET w
El whOk hwOy v EWgGUEOEwWPOWEYEPUwWhYwWEOQUSG w" 1 EPWE
étre estimé a 0,35 m2/ha/an pendant &s 6 derniéres années.

Cependant, il y a lieu de signaler que la variation de la surface terriere ne dépend pas

UOP@UI Ol OUWET woOzall wEUwxI UxOI Ol ODwOEPUwWGT EC
conditions que subissent les peuplements (traitements sylvicoles).” OO OT wEz T U0 wOI 1
du peuplement Tamanar_Sud agé de 12 ans avec 1,89 m2/ha de surface terriere et celui

de Iferkhess &gé de 15 ans avec 1,59 m?/ha (Belghazi, 2013).
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5.2. Estimation de la production en volume et biomasse

La production en volume de notre peuplem ent est de 6,07 m3ha, un résultat qui est

EIl EUEOUxwxOUUwWo6O1 YOwBUI wEl OUPWET w! 1 0T T E4aPwop
BUEPUWAT BWE] whYWEOUS wWw20PUwWUOT wx UGB ESDOOwWI (
données montrent une différence de 3,46 n¥/ha donc 57 % de la production en volume

est obtenue apres 6 ans. La comparaison des résultats de la biomasse ligneuse et foliaire

AWET URWEUwWO=+ 01 wxl UxOI OI OUwoOOUU@gUzPOws UEPUwAT
plus de la moitié de la biomasse ligneuse et folaire est obtenue durant ces six dernieres

années. La biomasse ligneuse était estimée a 4,13 t MS/ha et foliaire a 0,37 t MS/ha.
#zEUUUI UwEUUI UUUOw, EUOUET wopl Yt Awl Ow EOOOUwq
biomasse foliaire de peuplements adultes dz EUT EOPI Uw EEOUw ET U0IT w
EzZ$UUEOUPUEGwW" Il UWEUUT UUUwWOOUWEYEOEGS WET UwYEOI
pour des peuplements de densité moyenne de 86 et 71 pieds/ha.

La biomasse aérienne du peuplement étudié est composée de plus de 90 % deiomasse

ligneuse. Le reste est constitué par la biomasse foliaire Cela concorde avec les résultats

de Badri (2003)et Belghazi (2013). La biomasse aérienne estimée par cette étude peut

+ 00Ul wWEOOXxEUGI woil EOI O OUwa wET OOledmiiéux &ites UT Uwl U
ou semi-arides de la région. Ainsi, Regragui (1999) avance une biomasse moyenne de

6,99 tonnes M.S/ha dans un taillis de chéne vert 4gé de 21 ans au Maroc oriental. Pour

Makhloufi (1992), cette espece produit 9 tonnes M.S/ha dans des tdiis agés de 25 ans

EQw, Oal Ow UOEUVUWEI OUUEOB w#ZEUUUI UwdUUET UwUIT wl
dUzawElI UwWUEDPOOPUWEZEUT EOPI UBw- OUUWEDUI UOOU w:
Oudaha (2007). Les premiers auteurs avancent une production de52 tonnes M.S/ha

dans des peuplements de densité moyenne de 297 pieds/ha. Quant au second, il estime

une production moyenne de 4,7 tonnes M.S/ha pour des jeunes taillis de densité

moyenne de 51 cépées/ha. Malheureusement, le manque de données bibliographiges
6YOGUEOUWOEWEPOOEUUI wETl VUwEUT EOI UEPT UwbOz Ewx1 U
Par ailleurs, la biomasse ligneuse au niveau du peuplement en question peut étre

traduite en terme énergétique. Ainsi, elle peut étre évaluée a242 200 Mégajoule/ha

57,9 MOOPOOUWOEEOYT EAQWUUUWOEWEEUI wEzUOwWwODOOI
Mégajoule (Pyle, 1979). Cette production correspond a 8,26 tonnes équivalent de

ET EUEOQuwxEUwWI T EVUEUIl wOUwI OEOUI wawKhOt | wWEEUD(C
potentiel énergétiqgue renouvelable est tout de méme considérable dans une région
sem-EUPE] wEUw, EVUaA908), z T PUDPUwI Uw
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5.3. Estimation du stock de carbone

Selon West (2009), le contenu en carbone d'échantillons de bois peut étre obtenu en

brulant ces derniers et en dosant k dioxyde de carbone produit. Tel a été notre cas.

L'auteur ajoute que le contenu en carbone de la biomasse seche varie entre 36 et 61 %

selon lI'espéce et les parties de I'arbre, mais reste généralement proche des 50 %. Notons
EVCUUPWEUT wol w&A@Uix0 TwEENIRKGTWIWUEOWET wdz6YOOL
2006) propose différentes valeurs de teneur en carbone de la biomasse, la valeur

proposée par défaut étant de 0,47 tonnes de carbone/tonnes de matiére séche. Dans un

contexte de changement climatique etde pression de plus en plus importante de la

population notamment sur le bois énergie, il est fondamental de pouvoir mesurer et

gérer I'évolution du stock de carbone des foréts. Dans notre cas, la teneur moyenne est

de 48,5 %. Ainsi, au niveau du peuplemen0 wEz ( OT UEEOWOENIT UwEIl wOE w
stock de carbone aérien a été estimé 4,63 t/ha.

Il est important de savoir que le stock de carbone racinaire, considéré comme une

biomasse importante de carbone, est tres difficile & déterminer. En se basant sr les

EOOOG6T UwUExxOQUUG1 UwxEUWOEWODUUBUEUUUI OwOOwxI
EEUEOO]I wEGUDI OOWEYI EwUOI wOEUT 1 wEZDOXUBEDPUDOC
; Montes et al., 2002 ; Pansu, 2006). En considérant un pourcentage moyen de)2o, le

stock de carbone séquestré dans la biomasse racinaire peut étre estimé a enviro,93

UrT EwxOUUwWOIl wxi UxOl Ol OUwEz( O1T UEE8dw DBOUPOwWOE
Une attention particuliére a été réservée au karité (Vitellaria paradoxa). En effet, cette

espéce, appartenant également a la famille des sapotacées, présente beaucoup de
UPODPODPUUET WwEYI EwOzEUT EOPI Uwi OQwlUIl UOIT bDewtel wYEOI
de karité tres recherché par les autochtones) et permet de stocker un taux de carbone

E6UDI OwOU6 UwUI OEOCEEO]I wawEl OUPWEEOEUO6 wx OUUwWO

A oA N - [N

Tableau2.2 UOEOQOUWET WEEUEOOI WEUwx1T UxOIl OIl OUws UUEDPGB w

Espéce Situation Densité Carbone | Carbone | Carbone Référence
(Pieds/ha) | aérien racinaire | total
(t/ha) (t/ha) (t/ha)
Argania Imgrad 184 4,63 0,93 5,6 Présente
spinosa Maroc étude
Vitellaria Nord - 5,046 Peltier et
paradoxa Cameroun al., 2007
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6. Conclusion

; WOUEYI UUWET O0UT w6 OUUET OwOOUUwWEYOOUwWUI OU6 OWEED
aérienne au niveau du peuplement étudié. Celle-ci est le résultat de la somme de la
biomasse foliaire et ligneuse. Les équations utilisées sont celles dBelghazi (2013).

Dans un deuxieme temps, les échantillons de bois prélevés et calcinés dans le four nous
ont permis de conclure que le taux de carbone contenu dans la biomasse séche du bois

x OUxEUUWET UwWET T UETT UUUw@UPwUzPOUGBUI UUI OUwa wC
et des 47 % considéré comme pourcentage par défaut proposé par le GIEC. Le taux de

carbone aérien séquestré a donc été de 4,63 tonnes C/ha soine carbomasse totale de
5,6 tonnes C/ha en supposant que le carbone racinaire équivaut a 20 % du carbone

El wOz EUT EOI U E bdoauna)Unaus ipdini2Ede qoudiutéque cet écosystéme
séquestre environ 5 millions de tonnes de carbone. Une valeur qui reste tout de méme
sous-estimée, étant donné le jeune age du peuplement et le manque de données
concernant le carbone présent au niveau des sols.
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Résumé

Ce travail cherche a mettre en relation les changements écologiques particulierement en milieu forestier

et les opportunités offertes par une gestion participative de ces milieux naturels fortement anthropisés.
Conscients de | a | istengestionnares foregtierpepacteucs lh@uxtreeonrtainsent

l a n®cessit® dbéassocier | a population usag re d:
forestiers. Le bassin de Tagl eft, d ensefgnemeants Ha u t
pour, ddune part, comprendre | a dynamique des m:
utilisant les données de télédétection (2972 1 5 ) et , débautre part, ®valu
concert®e dans | e agensedts éablid goar lep masgifs foresstiera. & mésultats
obtenus soulignent une dynamique écologique régressive dans la région qui se manifeste par une
tendance vers la matorralisation des foré82{4,5 ha perdus en 41 ans) et une dématorralisag®n d

matorrals denses {071 ha perdus en 20 ans). Cette dynamique a été alimentée par une conjoncture
hydrique difficile (sécheresse des années 80 et 90) conjuguée a une surexploitation des maigres
ressources par les usagers. Les aménagements foredtierseat s t ent ent dé°tre par:
les usagers des foréts depuis les premiéres phases de leur élaboration dans un cagside des

espaces naturels.

Mots clés: Bassin de Tagleftjéveloppement durable Aménagement foresti@Environnementi
Ressources forestieres.
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