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Analyse de la vulnérabilité environnementale dans le 
contexte des changements climatiques - cas du bassin 

versant de l’Ourika 

Said Lahssini(1), Abdellatif Khattabi(1) et Driss Laaroussi(2) 

Résumé  

Ce travail a pour objectif d’évaluer la vulnérabilité environnementale dans le contexte des 
changements climatiques au niveau du bassin versant de l’Ourika (BVO). Il sous-tend 
constituer un préalable à la restauration des services écosystémiques et aider les décideurs à 
asseoir une gestion adaptée des ressources naturelles du bassin versant dans le contexte des 
changements climatiques. La vulnérabilité a été appréciée au moyen de l’Indice de 
Vulnérabilité Environnementale (EVI). L’EVI agrège les valeurs de 50 indicateurs 
préalablement calculés et standardisés. Ces indicateurs renseignent sur les grandeurs ou les 
tendances de plusieurs composantes permettant d’apprécier la vulnérabilité 
environnementale. Le calcul de l’EVI pour le BVO a permis de relever sa forte vulnérabilité 
avec un score de 355. Les scores obtenus ont permis de classer les secteurs vulnérables par  
ordre d’importance et de priorité : 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 services écologiques fournis par les écosystèmes forestiers. Les conclusions 
obtenues serviront à alimenter la réflexion et à orienter l’action publique pour renforcer la 
résilience du milieu naturel. 

Keywords : Vulnérabilité environnementale, ressources naturelles, changements climatiques, 
BV-Ourika, EVI. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 Ecole Nationale Forestière d’Ingénieurs, Salé. 
2 Haut-Commissariat aux Eaux et Forêts.  
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1. Introduction 

Les changements climatiques auraient pour conséquences la dégradation de 
l’environnement naturel, de la productivité agricole, de la sécurité alimentaire et de 
l’instabilité sociale ; ils constitueraient un important challenge à relever pour les 
politiques publiques (Schilling et al., 2012). A ce challenge se pose la question de choix 
politiques qui pourraient constituer des réponses d’adaptation pertinentes et 
appropriées au contexte étudié (Ben Salem, 2013). En se focalisant sur les mécanismes 
facilitant de s’adapter, dépasser ou se réhabiliter suite à des évènements extrêmes 
(aléas), ces choix ne doivent pas se baser uniquement sur la compréhension des risques 
et leurs impacts éventuels mais doivent s’intéresser aux systèmes soumis aux risques 
et à leur capacité de réponse en vue d’établir des priorités politiques en matière 
d’allocation des ressources à la réduction de la vulnérabilité (Ribot, 1995; Clark et al., 
2000; Luers et al., 2003).  

La vulnérabilité est définie ici comme le degré de dommages pouvant affecter des 
systèmes humains ou environnementaux suite à une perturbation ou à un stress 
(Kasperson et al., 2003; Turner et al., 2003a). Elle constitue ainsi la résultante de 
l'exposition aux risques et stress, et la capacité d’y faire face (Chambers, 1989). 
L’analyse de la vulnérabilité doit donc être conduite selon ces deux dimensions : 
capacité (insécurité, absence de défense ainsi que la capacité à anticiper, à faire face, à 
résister, et à se remettre de l'impact d'un danger) et l’exposition (le risque qu'un tel 
événement peut produire) (Adger, 1996 ; Bohle, 2001). Dans ce sens, ce n’est pas 
uniquement l'exposition aux risques et aux perturbations qui la définit mais aussi la 
sensibilité et la résilience du système qui connaît de tels risques (Turner et al., 2003). 
Ces risques, peuvent avoir différentes origines (environnemental, socio-économique, 
physique et politique) et peuvent être appréhendés à différents niveaux spatiaux 
d’analyse micro (ménage), méso (régional) et macro (pays) (Naudé et al., 2012).  

Faire face aux impacts des changements climatiques suppose un processus itératif de 
gestion des risques qui prend en considération les mesures d’atténuation ainsi que les 
mesures d’adaptation. Il doit tenir compte des dommages et des avantages connexes, 
de la durabilité, de l’équité et de l’attitude à l’égard des risques (GIEC, 2007 ; Khattabi 
et al., 2014), et se baser sur l’évaluation de la vulnérabilité pour adopter des choix 
politiques dûment raisonnés.  

Du fait que la vulnérabilité n’est pas un phénomène qui peut être directement observé, 
il est difficile de définir des critères et indicateurs permettant de la quantifier 
(Downing et al., 2001). Plusieurs auteurs ont essayé de développer des cadres 



Les agroécosystèmes dans les aménagements forestiers 

55 

conceptuels pour évaluer la vulnérabilité. Ces cadres se basent sur les trois grandes 
dimensions de la vulnérabilité, à savoir l'exposition, la sensibilité et l'adaptation / 
résilience. Ainsi différents métriques quantitatifs et qualitatifs ont été proposés et 
appliqués (e.g. Stephen and Downing, 2001; Schellnhuber et al., 1997; Petschel- Held et 
al., 1999; Pritchett et al., 2000). Luers et al., 2003 ont présenté les principales méthodes 
de quantification ; la méthode la plus commune se base sur un jeu d’indicateurs ou de 
variables proxy qui renseignent sur les tendances des différentes composantes de la 
vulnérabilité. Naudé et al. (2012) ont synthétisé les principales caractéristiques que 
devraient revêtir des mesures de la vulnérabilité. Il s’agit de : i) capacité prédictive ; ii) 
vulnérabilité mise en relation avec des « outcome » socialement acceptables ; iii) 
renseignement des causes de la vulnérabilité et les composantes des risques ; iv) 
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 après sa survenance ; et vi) résilience du système et ses 
mécanismes de réaction suite à la survenance d’une catastrophe (Cannon et al. 2003, 
Alwang et al., 2001, Gunther et Harttgen, 2006, Cannon, 2007 ; Birkmann, 2007, Naudé 
et al., 2012). 

Parmi ces critères composites et qui sont très utilisés figure celui développé par la 
SOPAC (South Pacific Applied Geosciences Commission) désigné par l’indice de 
vulnérabilité environnemental (EVI). Cet indice est composé de 5 variables 
catégorisées en indicateurs 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 l’acuité des changements 
climatiques auxquelles il serait assujetti, se trouve dans une position très vulnérable 
(Anonyme, 2001). La vulnérabilité constitue l’aboutissement de changements dans des 
systèmes socio-écologiques couplés (Benett et Balvenca, 2007 ; Barnett et al., 2008). Elle 
est différente et différenciée spatialement et se trouve exacerbée dans les zones de 
montagnes. L’exemple particulier du bassin versant de l’Ourika peut être souligné. 
D’importantes crues y ont été enregistrées en 1925, 1949, 1967, 1980, 1995 et 1999. Ces 
deux dernières ont causés les dégâts les plus importants ; la crue d’Août 1995 a eu, en 
plus des dégâts matériels s’élevant à près de 70 millions de Dh, plus de 210 personnes 
disparues dont la plupart sont des touristes.  
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L’Ourika, faisant déjà partie des zones de montagnes, en retard de développement, est 
caractérisée par sa fragilité environnementale : couvert végétal faiblement dense et 
parfois dégradé, sols fragiles et friables avec 75% de la superficie du BVO ayant une 
sensibilité élevée à très élevée (Meliho et al., 2016), ressources en eau peu abondantes 
en montagne, constructions d’habitats et d’infrastructures dans des zones inondables, 
…etc. Ce milieu sensible est soumis à des évènements météorologiques extrêmes, plus 
particulièrement les crues et les inondations. L’impact de ces évènements se trouve 
amplifié par un certain nombre de pressions anthropiques (Rihane et al., 2016). 

Sur un autre registre, les projections climatiques futures s’accordent que des 
changements climatiques (CC) préludent, pour le bassin versant de Tensift, d’une 
tendance à l’augmentation des températures, du changement des extrêmes 
thermiques, de la baisse du cumul pluviométrique et de la réduction du nombre de 
journées pluvieuses avec une plus grande probabilité de récurrence d’évènements 
extrêmes (Babqiqi et Messouli, 2013 ; Driouech et al., 2016). 

Si les effets des CC sont bien élucidés et leurs impacts sont bien documentés, la mise 
en place de stratégies d’adaptation au changement climatique à même d’atténuer les 
risques de catastrophes qui guettent la zone deviennent de plus en plus urgente. Celle-
ci impose l’évaluation de la vulnérabilité environnementale pour mieux ancrer le souci 
des impacts potentiels des changements climatiques dans les processus de la 
planification. C’est dans ce contexte que s’inscrit le présent travail qui vise l’évaluation 
de la vulnérabilité de l’environnement au niveau du bassin versant de l’Ourika, 
d’expliquer la vulnérabilité/résilience de l’environnement du bassin versant en se 
basant sur le degré d’exposition de l’environnement aux aléas; et de contribuer à la 
compréhension des enjeux liés aux extrêmes climatiques dans la zone en vue d’éclairer 
la prise de décision.  

2. Matériels et méthodes 

2.1. Zone d’étude 
Le travail a concerné le bassin versant de L’Ourika qui couvre une superficie d’environ 
576 km2. Ce bassin versant est situé dans le Haut Atlas central (figure 1) et constitue 
un sous bassin atlasique du grand bassin versant du Tensift. Il est limité au sud par le 
haut bassin de l’Oued Souss, au nord par la plaine du Haouz, à l’est par le bassin 
versant de Zat et à l’ouest par le bassin versant de la Rhéraya (Saidi et al. ; 2012). 
Environ 90% de la surface du bassin relève de la province d’Al Haouz, le reste se 
trouve dans les territoires des provinces d’Ouarzazate et de Taroudant.  
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Le relief dans la zone est très accidenté. Les pentes sont fortes à très fortes avec une 
moyenne de l’ordre de 35%. La surface du bassin est à 75% située à une altitude entre 
1600 et 3200m. Le bioclimat du bassin versant est caractérisé par une variabilité 
spatiotemporelle allant du semi aride tempéré au subhumide à hivers frais. La 
pluviométrie peut dépasser les 700 mm par an sur les hauts sommets (Doukkali, 2003). 
Des orages fréquents entre les mois de juillet et octobre, causant des dégâts importants 
au niveau des vallées, caractérisent le bassin versant. 

La densité de la population du bassin est de 115 habitants/Km2 (Bouarais, 2015). La 
population vit principalement de l’agriculture, l’élevage et le tourisme. Les pressions 
engendrées par les activités anthropiques concourent à la dégradation de 
l’environnement (eau, forêt, sol..) du bassin. 

Le basin fait partie des zones montagneuses marginalisées, sous-équipées et où les 
problèmes d’environnement sont le corollaire de la combinaison de l’agressivité 
climatique, la fragilité du milieu physique, la précarité des populations qui y vivent et 
le dérèglement des systèmes de production, de consommation et de gestion de 
l’espace. La conjugaison des effets de l’action anthropique, la configuration physique 
du terrain et le caractère orageux des précipitations accroit la vulnérabilité aux crues 
et inondations qui s’intensifient dans le contexte actuel des changements climatiques. 

 

Figure 1. Situation géographique du bassin versant de l'Ourika. 
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2.2 Approche méthodologique 
L’approche dévaluation de la vulnérabilité a été basée sur le recours à L’EVI (Kaly 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 à savoir : i) les risques liés aux aléas ; ii) la résistance ; et iii) la 
vulnérabilité acquise (dommage). La première composante a trait à la probabilité des 
risques (32 indicateurs), ils caractérisent la fréquence et l'intensité des aléas. Les deux 
dernières apprécient la capacité de l'environnement à 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 l’EVI ont été renseignés au moyen de données climatiques, 
géologiques, géographiques, économiques et sociodémographiques. Ces données sont 
collectées de la documentation existante, ou par enquêtes auprès de différentes parties 
prenantes.  

Les indicateurs de l’EVI sont standardisés sur une échelle de gravité graduée de 1 á 7 
(très faiblement vulnérable (1), faiblement vulnérable (2), moyennement vulnérable 
(3), vulnérable (4), hautement vulnérable (5), très hautement vulnérable (6) et 
extrêmement vulnérable (7)). Ces indicateurs sont ensuite agrégés en leur accordant 
un même facteur de poids. Selon les valeurs de l’EVI, une zone est dite extrêmement 
vulnérable, hautement vulnérable, vulnérable ou à risque si son score global est 
supérieur à 365, 315, 265, 215 respectivement. Elle est classée résiliente, si son score est 
inférieur à 215. 

3. Résultats et discussion 

Quarante-deux indicateurs parmi les 50 indicateurs de l’EVI, ont été compilés selon les 
trois composantes de 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 l’ordre de 355 ; ce qui positionne la région comme 
hautement vulnérable. La répartition inégale des indicateurs de l’EVI par sous indices 
(par ordre d’importance : risques, dégradation, résistance) permet d’affecter des poids, 
i.e.,- importance, différents à chacune des composantes. 

Les scores représentent les données numériques du modèle EVI (Kaly et al., 2004). Leur 
ventilation par catégories : temps et climat, ressources et services, géologie, 
géographie, population humaine, pour le bassin versant de l’Ourika est illustrée dans 
la figure 2. Il en ressort que le niveau de vulnérabilité dépend de la catégorie ; les 
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ressources et services se positionnent en tête de liste en termes de nombre 
d’indicateurs très faiblement vulnérables et d’indicateurs extrêmement vulnérables. 

Pour la catégorie temps et climats, la vulnérabilité du bassin s’explique en grande 
partie par la très haute vulnérabilité de l’indicateur des périodes humides. L’excès de 
pluie serait l’effet des changements climatiques qui aurait le plus d’impact sur 
l’accroissement de la vulnérabilité. Selon ce résultat, il est clair que le risque 
d’inondation a augmenté d’une manière importante, sur toute l'étendue du bassin. 
Pour la catégorie géographie, l’indicateur dispersion, qui traduit la fragmentation du 
milieu naturel et la dispersion au niveau de la zone, a été qualifié de hautement 
vulnérable. Les indicateurs relatifs aux ressources et services sont clairement liés aux 
indicateurs de la perte de biodiversité et de l’agriculture ainsi qu’aux espèces 
introduites et endémiques qui ont été qualifiés d’extrêmement vulnérables. Ceci 
trouve sa justification dans le fort taux d’endémisme caractérisant le Haut Atlas ainsi 
qu’aux menaces inhérentes aux activités anthropiques. 

 

T et C = Temps et climat ; Géol = géologie ; géog = géographie ; Hpop = population humaine ; R & S= 
ressources et services ; T F V (1) = très faiblement vulnérable ( score 1) ;Faiblement  vulnérable(2)=(score 
2) ; M V (3) = moyennement vulnérable ( score 3) ; V ( 4) = vulnérable ( score 4) ; H V ( 5) = hautement 
vulnérable (score 5) ; T H V (6) = très hautement vulnérable ( score 6) ; X V (7) = extrêmement vulnérable 
( score 7). 

Figure 2. Répartition des indicateurs effectifs du bassin versant de l’ourika par 
niveau de vulnérabilité et par catégorie. 

La biodiversité et les services écosystémiques sont profondément altérés en raison de 
la surexploitation des ressources et de l’introduction d’espèces invasives dans la 
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région, surtout avec le développement de l’arboriculture sur toute l’étendue du bassin 
et qui s’accompagne d’un usage excessif de produits phytosanitaires pour lutter ou se 
prémunir d’attaques pathogènes. La chasse et le braconnage représentent les menaces 
majeures sur la faune. Sur un autre registre, le changement climatique aura aussi un 
impact sur la biodiversité, il modifie notamment la répartition des espèces, les cycles 
phénologiques, …etc. Le groupe d’indicateurs ‘population humaine’ renseigne sur la 
pression anthropique sur les ressources naturelles. Le taux d’accroissement élevé 
associé à la densité de la population fait en sorte que l’environnement du basin soit 
extrêmement à hautement vulnérable. Cette vulnérabilité est amplifiée davantage par 
une extrême vulnérabilité du secteur du tourisme caractérisé par l’affluence dans la 
zone d’un nombre important de visiteurs (qui peut atteindre les 10 000 visiteurs/jours). 

Il en va sans dire que l’expansion des constructions d’habitation ou de services avec 
parfois empiétement sur les milieux naturels et sans respect des spécificités en termes 
d’architecture ou de matériaux de construction utilisés et les diverses pollutions 
engendrées ne sont que quelques-unes des tendances qui détériorent 
considérablement le patrimoine culturel et naturel du bassin versant de l’Ourika. Ceci 
associé aux fortes pressions exercées sur les ressources du bassin, accélèrent les 
processus de dégradation de l’environnement et des ressources naturelles qu’il abrite. 
L’interaction homme-nature constitue une première source de vulnérabilité au niveau 
du bassin versant. 

En parallèle à la répartition des indicateurs 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 
des ressources naturelles explique 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 l’explication de la vulnérabilité. Ceux-ci 
contribuent par un poids de près de 38 % dans la vulnérabilité du bassin versant et 
comportent les indicateurs relatifs à : la sécheresse, les terres inondables, la 
fragmentation des écosystèmes , l’endémisme, les espèces menacées, les pertes du 
couvert végétal, la dégradation des sols. 
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Figure 3. Aspects de la vulnérabilité ́ (Les indicateurs de vulnérabilité́ 
environnementale incluent : les indicateurs de risques pour l'environnement (ERI), les 
indicateurs de la résistance intrinsèque (IRI), et les indicateurs de la dégradation de 
l'environnement (EDI)). 

Sur la base de l’analyse du profil de vulnérabilité, les grands axes de la politique 
d’intervention au niveau du bassin versant de l’Ourika pour réduire sa vulnérabilité 
sont présentés à la figure 4. Les secteurs prioritaires sur lesquels il faudrait agir 
d’urgence sont, par ordre décroissant d’importance, la santé humaine, l’eau, la 
biodiversité, l’agriculture/pêche, les expositions aux catastrophes naturelles, 
changements climatiques, et enfin la désertification. Ces axes d’intervention 
permettraient d’améliorer les conditions de vie des populations, de réduire leur 
vulnérabilité et d’augmenter la résilience de l’environnement. 

 

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

Le Bassin versant de l’Ourika est une zone hautement vulnérable. Avec un score de 
355, le bassin dépasse de loin la valeur moyenne nationale. L’analyse a montré que 
l’interaction Homme-nature constitue la principale cause de vulnérabilité de 
l’environnement. Elle impose d’entreprendre de toute urgence des mesures visant 
l’amélioration des conditions de la santé humaine, des eaux et la biodiversité pour 
réduire la vulnérabilité du bassin versant. 
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