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Evaluation de la qualité de la végétation ripisylve pour
une contribution a la lutte contre les inondations : cas
de I'oued Ourika (Haut-Atlas, Maroc).

Mostafa Lamrani-Alaoui®, Biao Affo®, Abdellatif Khattabi®

Résume

Le Bassin versant de 1'Ourika est une zone sujette a la problématique de 1’érosion du fait de la
lithologie friable et de ses pentes fortes. Avec une pluviométrie parfois orageuse, les
phénomenes de crues s’y enchainent au cours du temps causant d’importantes pertes en vies
humaines et matérielles. Pour lutter efficacement contre 1'effet de ces crues par la stabilisation
des berges et la réduction de 1'érosion en aval, une évaluation de la qualité du milieu rivulaire
a été réalisée au niveau de 34 stations d’échantillonnage a I'aide de I'indice de qualité QBR.
Celui-ci repose sur 'analyse de quatre composantes notamment la couverture totale de la
végétation, la structure de la couverture végétale, la qualité de cette derniere et le degré de
naturalité du chenal. Ladite évaluation a permis de ressortir qu'une bonne fraction des berges
de la zone rivulaire de notre cours d’eau présente une qualité bonne a moyenne et une portion
non négligeable présente une qualité de la végétation ripisylvemauvaise a tres mauvaise.
L’état actuel des habitats du milieu rivulaire reflete une anthropisation avec différents degré
d’intensité et de type d’interventions. Des mesures de restauration écologique sont nécessaires
afin d’améliorer le rendement de la qualit¢é de I'hydrodynamique et des services

environnementaux rendus par les écosystemes ripisylves.

Mots-clés :Végétation ripisylve, Oued Ourika, Crues, Indice QBR.

1 Ecole Nationale Forestiere d'Ingénieurs de Salé, BP 511 Salé - Tabriquet, Maroc.
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1. Introduction

En région méditerranéenne, les milieux rivulaires sont extrémement vulnérables aux
pressions cumulatives, et universellement croissantes, dues aux changements de
l'utilisation des terres, et le phénomene d’actualité que sont les changements
climatiques. Indirectement, les changements dans le régime hydrologique et les
processus géomorphologiques influencent fortement la végétation riveraine. En effet,
la déviation ou la canalisation des cours d’eau, avec des effets sur la morphologie du
chenal, et le changement dans l'utilisation des terres, des changements dans le bassin
versant, et la modification associée a I'apport de sédiments ont des effets significatifs
sur les fonctions des écosystemes des bassins versants et les types de végétation
(Ennabili & Gharnit, 2003; Stella et al.2013).

La gestion durable des ressources naturelles devient un impératif pour la sauvegarde
de la vie sur la terre (Levin et al., 2013). Toutefois, force est de constater, qu’elles sont
affectées par de nombreuses actions anthropiques: cultures, installation d"habitations,
exploitations diverses. Parmi ces milieux affectés, les berges des cours d’eau se
trouvent parmi les plus menacées. Celles-ci supportent des formations végétales
naturelles variées présentes sur les rives des cours d’eau que sont les ripisylves. Elles
se répartissent de part et d’autre du cours d’eau et comprennent généralement des
formations arborescentes, arbustives et herbacées (Tortosa, 2009). Elles jouent un role
écologique important en ce sens qu’elles constituent un écotone entre les écosysteémes
terrestres et ceux aquatiques dont le fonctionnement et le maintien reposent sur un
certain nombre de processus spatio-temporels complexes a I’origine de remarquables

originalités biologiques mais aussi de fragilité(Quézel & Médail, 2003).

Le cas d’étude du bassin versant d’Ourika, appartenant au grand bassin du Tensift
situé dans le Haut-Atlas marocain, est caractérisé par une érosion moyenne, forte a tres
forte sur la majeure partie de sa superficie totale (environ 98%). Ainsi cette situation
favoriserait une augmentation des volumes d’eau mobilisés pendant les pluies
souvent torrentielles par le cours d’eau principal et le développement d’importantes
crues (Saadi & Baou, 2005). Ceci a été matérialisé par d’importants événements
hydrologiques qu’a connu la zone dont le plus tristement célebre est celui du 17 Aofit
1995 (des centaines de morts et de disparus) avec d’autres et non des moindres en
Octobre 1999 et la plus récente, en Novembre 2014. Ils ont a leurs actifs plusieurs
dégats occasionnés au niveau des infrastructures utiles a I’étre humain (habitations,

écoles, restaurants et routes).
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Les activités socio-économiques et anthropiques ont pour contraintes, les crues et
celles-ci menaceraient la sécurité des biens et des personnes. A linverse, ces
événements seraient essentiels pour maintenir lintégrité fonctionnelle des
écosystemes fluviaux. La végétation ripisylve aurait une grande importance dans le
controle des événements hydrologiques touchant les écosystemes fluviaux. Ainsi la
conciliation des deux volets primordiaux constitue un véritable souci pour les
gestionnaires environnementaux. Alors, la compréhension des mécanismes
impliquant la végétation ripisylve dans la maitrise de la dynamique des écoulements
s’avere plus que nécessaire a cette conciliation. Une baisse durable des frais de gestion
pourrait en découler si l'orientation possible du potentiel naturel au sein de la

dynamique de la végétation était prise en compte.

Toutefois, les mesures les plus souvent entreprises a cet effet sont souvent d’ordre
mécanique (seuils et murs de soutenement) ainsi que des traitements biologiques
(reboisement) le plus souvent en amont du bassin versant. Les zones rivulaires se
retrouvent délaissées de toute action, malgré les effets directs des crues qu’elles
subissent. De méme, 1’on note 1’absence d’études de la végétation rivulaire au niveau
de I'Ourika pour lutter efficacement contre le fléau que connait cette zone. Ainsi, une
caractérisation de la qualité de la végétation ripisylve pourrait valablement servir a
évaluer l'état des écosystemes ripisylves du bassin versant de I'Ourika ainsi que les
services hydrologiques rendus dans une perspective de leur conservation. Une
évaluation de la qualité du milieu rivulaire de I'Oued Ourika a été réalisée afin de
mettre en exergue les conditions dans lesquelles se retrouve la végétation rivulaire

dans le but de proposer des mesures palliatives selon le cas.

2. Zone d’étude

Appartenant au bassin du Tensift, le Bassin Versant de I'Ourika s’étend sur une
superficie de 57600 ha. Il appartient au Haut Atlas de Marrakech (Maroc), compris
entre 31° et 31°20" Nord et entre 7°30" et 7°60" Ouest (figure 1).

Le cours d’eau principal, Oued Ourika, draine la zone sur une longueur de 41.5 km. Il
tire son origine des hauts contreforts de la chaine du Haut Atlas fagconnés a travers des
roches cristallines dures en amont et des formations sédimentaires plus friables en
aval, aboutissant a 1070 m a I’extrémité de I’ Atlas qui ont sculpté des vallées encaissées

et des pentes abruptes.
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Figure 1. Carte de situation géographique du bassin versant de I'Ourika

Le relief montre la prédominance des terrains compris entre 1600 et 3200 m (75%),
l’altitude moyenne s’éleve a 2500 m. Le point culminant du bassin est celui de Jbel
Iferouane a 4001 m et le point le plus bas est celui de l'exutoire a 848 m. Les
précipitations sont variables dans le temps et dans I'espace. Le régime pluviométrique
saisonnier pour toutes les stations est de deux types : P.H.A.E en basses altitudes et
P.A.H.E en hautes altitudes ; la durée de la saison seche varie de 4,5 a 5,5 mois et

I'enneigement quasi permanent sur les sommets alticoles (figure 2).

Selon Ouhammou, (1991), le couvert végétal s’organise d’aval en amont en étages de
végétation depuis le thermoméditerranéen puis le mésoméditerranéen et le
montagnard méditerranéen jusqu’a I’oroméditerranéen. De l’aval vers I'amont, 1’'on

retrouve :

La Tétraclinaie (Tetraclinis articulata) associée a des Juniperaies (Juniperus phoenicea) et
des chénaies a Quercus rotundifolia. Elles occupent la zone subatlasique et une partie
des avants-amonts. La Juniperaie a Juniperus phoenicea dans les domaines internes. Les
formations a Génistaies buissonnantes :Retama dasycarpa et Adenocarpus anagyrofolius
remplacant le Genévrier de Phéncie a 'amont des vallées internes. La chénaie a
Quercus rotundifolin couvre la partie supérieure des amont-avants. La Thuriféraie

(Juniperus thurifera) est essentiellement présente des parties hautes des vallées internes.
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Les formations a xérophytes épineux et les pelouses d’altitude caractérisent le domaine

de la haute montagne.

Station de Tazitounte Station d’Agouns
£100.00 50 ___ £100.00 50.00
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2 60.00 30 8 £ 60.00 + T 30.00 2
£ 40.00 20 & £ 40.00 + + 20.00 §
B 20.00 10 S B 20.00 - - 10.00°8
8 ooo FH——+—++# 1+ + "l o § 8 o000 P+ +++++++4 o000 5
a JFMAMJ JASOND = a JFMAMJ JASOND =
Mois Mois
[ —=—P(@mm) —e—T(0) | [ —=—P(mm) ——T(c) |
Station d’Aghbalou Station de Tourcht
— 120 —_ € 100.00 —_
€ 100 e £ s0.00 e
S 60 S 2 ’ S
2 2o B ® 40.00 ®
£ 20 3 S 20.00 3
-8 o E £ 000 +H—+—+—+—+M——+—+—+1 0 §
o JFMAMJ JASOND JFMAMJ JASOND
Mois Mois
[ —=—P@mm) —e—T(o) | [ —=—P@mm) —e—T(°0) |

Figure 2. Diagrammes ombrothermiques de Bagnouls et Gaussen des stations de

Tazitounte, d’Agouns, d’Aghbalou et de Tourcht

3. Approche méthodologique

Afin d’évaluer la qualité de la végétation rivulaire le long des 41 km du cours d’eau
d’Ourika. Nous avons procédé par une évaluation systématique réguliere a un pas de
1 km. A chaque point, I'état du milieu rivulaire est évalué en appliquant I'indice QBR
(Qualité de Forét Riveraine) mis en ceuvre et en application en région méditerranéenne
par Munné et al (2003) et notamment en Espagne (Valero et al. 2014) et au Maroc (Ater
et al. 2005; Khamlichi et al. 2008). Il repose sur quatre parametres a savoir : La
couverture totale rivulaire, la structure de la couverture végétale, la qualité du couvert
et le degré de naturalité du cours d’eau. Vue la similarité du contexte climatique
régional, on l'a jugé comme étant le mieux approprié pour le cas de notre zone
d’étude.Au total, 34 points d’évaluation ont été réalisés le long du cours d’eau
additionnant les scores des quatre composantes de I'indice au niveau de chaque station

d’évaluation.

Les altérations artificielles de canaux de la riviere sont incluses dans l'indice car elles
sont 1'une des principales perturbations de I'habitat riverain. La somme des quatre
scores des composantes donne la valeur finale de I'indice QBR. Elle varie entre 0 et 100

étant la valeur maximale de 25 pour chaque composante. Cinq classes de qualité de
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I'habitat riverain sont définies (tableaul)en leur faisant correspondre des couleursa des
tins de cartographie telles que proposées dans la directive cadre sur I'eau(Commission

Européenne, 2000).

Tableau 1. Classes de qualité selon les valeurs de 1'indice QBR

Classe de qualité OBR Couleur
Habitat riverain en condition naturelle >=9(0 Bleue
Quelques perturbations, bonne qualité 75-90 Verte
Perturbation importante, qualité moyenne 55-70 Jaune
Altération importante, mauvaise qualité 30-50 Orange
Dégradation extréme, tres mauvaise qualité <=25 Rouge

Source : Munné et al. (2003)

Afin de déceler la contribution de chacune des 6 variables a l'interprétation de
I’évaluation de la qualité du milieu rivulaire du cours d’eau d’Ourika, une analyse des
composantes principales (SPSS, v2.0) a été appliquée a la matrice des 34 stations et 6
variables a savoir:l’altitude, le score total du QBR, le score de la premiere composante,

le score de la seconde, de la troisieme et de la quatrieme composante du QBR.

4. Reésultats

41. Evaluation du milieu rivulaire de la vallée de I'oued Ourika

On constate qu’environ 11,5 % des stations échantillonnées sont de «Tres mauvaise
qualité», 37,1% sont de «Mauvaise qualité». Cependant, 28,6 % des zones étudiées sont
de qualité moyenne et presque 23% sont de bonne qualité (Tableau 2). Il est a déplorer
I’absence de stations présentant des caractéristiques d’habitat naturel c’est-a- dire
ayant un indice QBR >95. L’évaluation de la qualité de la végétation ripisylve a permis
de déceler différentes classes de qualité au niveau de la zone rivulaire de 1'Oued
Ourika. Toutefois, le constat qui s'impose est la dégradation non négligeable et
localisée le long du cours d’eau surtout aux environs proches des agglomérations
urbaines (figure 3). Par ailleurs, La qualité de la végétation du milieu rivulaire de
I’amont vers I’aval de I'Oued Ourika (r=-0,676; p < 0,01) (figure 4).
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Tableau 2. Nombre et taux des stations pour chaque classe de valeurs de 1'indice QBR

416000
L

AT2000
'S

" Mauvaise quahté
Quaité moyenne

B sone quaine

Datum : Meschich
Projection Conforme de Lamben
Zone 2 Marce

Classe indice QBR Classe de qualité Noml?re de Taux (%)
Stations
30-50 Mauvaise qualité 13 37,1
50-70 Qualité moyenne 10 28,6
75-90 Bonne qualité 8 22,9
0-25 Trés mauvaise qualité 4 11,4
95-100 Habitat a 1'état naturel 0 ---
er s e o ~ i ot s
o H
WJSFE Légende
® Localres
Oued Ourka
Classes de qualité QBR
BN Prre quane

T T T T
W10 IB4000

Figure 3. Carte de I'évaluation de la qualité du milieu rivulaire de I'Oued Ourika
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Le plan factoriel produit par I’analyse des composantes principales explique 81% de la
variance totale du tableau des données d’évaluation de la qualité de la végétation du
milieu rivulaire (figure 5). Le premier axe est positivement corrélé avec le score total
du QBR et les trois premieres composantes du méme indice. Le méme axe est
négativement corrélé avec l'altitude. Quant au deuxieme axe est corrélé positivement

avec le degré de naturalité de la végétation du cours d’eau (tableau 4).

QBR = f(Altitude)

90 e o

80 *

70 * ¢
e 60 L 2 4 L 2 4 L 2
) ® L g
g 50 : 4
o S ¢ L
2 40 < o 23 .
< 30 & * Y *

2 o3

10

0

1000 1200 1400 1600 1800 2000
Altitude(m)

Figure 4. Variation de la qualité de la végétation riparienne en fonction de I'altitude le
long de 'Oued Ourika.
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Figure 5 : Représentation graphique du plan factoriel de I’ACP
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5. Discussion

Les ripisylves, élément majeur de prévention des inondations et grace au systeme
racinaire des plantes, jouant le rdle en tant qu'élément de fixation et antiérosif des
berges, et d’agents limitant les phénomenes d’affouillement et d’effondrement (Quézel
& Médail, 2003) seraient un véritable atout pour le bassin versant de 'Ourika dans la
régulation des services hydrologiques et dans la lutte contre les divers événements

catastrophiques que connait la zone.

Il est a noter que les stations situées au niveau de 'amont de I'Oued sont celles qui
présentent un faible couvert végétal au niveau des plaines alluviales et une importante
présence de pratiques agro-pastorales telles que 1’arboriculture (notamment du noyer,
de pommier, pécher, cognassier) ainsi que des cultures fourrageres pour le bétail en
I'occurrence. La dégradation des zones riveraines serait plus forte vers 'amont en
présence de fortes pressions dues aux activités agro-pastorales. Ces résultats
concorderaient avec ceux de Valero et al, (2014). Toutefois, il apparait que la
dégradation des berges serait plus intense dans les parties inférieures des cours d’eau
qu’au niveau de leur source avec I'augmentation de la pression humaine dans ces
zones (habitations, routes) (Stella et al.,, 2013). Certaines stations différent des
précédentes par un couvert végétal assez faible et marqué par la présence non
négligeable d’especes exotiques telles que Salix babylonica et influencé par une forte
implantation d’infrastructures comme les hotels et les restaurants au niveau des

plaines alluviales.

Aux altitudes moyennes de la valléeles milieux rivulaires présentent des altérations au
niveau du chenal telles que la présence de routes, murs de soutenement pour la
protection contre les crues influencant ainsi négativement la qualité de l’habitat
rivulaire. L’on note aussi, que c’est une zone sujette a des glissements de terrain,
marqué par la présence de blocs (éboulis) au niveau du lit mineur du cours d’eau.
Enfin, en aval de I'oued, les stations présentent un bon couvert végétal en termes de
qualité et de structure au niveau des plaines alluviales. Toutefois, elles sont marquées
par une présence d’arboriculture et de cultures sur terrasses alluviales en mélange avec

la végétation ripisylve.

Les impacts directs des pratiques agricoles, pastorales, de I'urbanisation réduirait le
couvert végétal rivulaire, influencerait la composition floristique (Vasilopoulos et
al.2007) et/ou faciliterait I’augmentation de la fréquence et de la couverture des especes
exotiques. Ceci cadre avec la forte présence d’arboriculture a base de noyer (Juglans

regia) au niveau des berges et des terrasses et celle du Saule pleureur planté au lieu de
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la végétation naturelle. La conversion de l'utilisation des terres et d'autres activités
sont généralement associées a des réductions de I'étendue des berges, de la complexité
de I'habitat, de la dispersion et de la fonction des écosystemes ripisylves, bien que ces
effets puissent étre difficiles a séparer des autres variables environnementales
(Gonzalez et al.2010).

Le caractere naturellement torrentiel du cours d’eau exige une attention particuliere a
I'hydrodynamique du cours d’eau qui conditionne la mise en place des sédiments au
niveau des berges. Souvent, ces berges sont exploités en tant qu’espaces propices pour
’agriculture et/ ou I'arboriculture au détriment de la végétation naturelle spécifique
des milieux rivulaires. En revanche, les interventions dures sur les berges souvent
aggravent les conséquences puisque les especes végétales adaptées aux régimes
hydrauliques ne sont pas utilisées ou combinées afin de d’adopter une meilleure

restauration écologique des habitats rivulaires propres aux écosystemes lotiques.

6. Conclusion

Le Bassin versant de I'Ourika est une zone tres sujette a des épisodes récurrents de
crues. Ceci entraine d’énormes pertes en vies humaines et d’importants dégats
matériels. Il en ressort que les crues récurrentes sont un véritable fléau pour la région
avec des conséquences assez facheuses. Il est néanmoins possible de réduire ces dégats
en conservant la végétation ripisylve qui joue le role de stabilisation des berges, de

séquestration de sédiments et de frein aux crues grace a son systéme racinaire filtreur.

C’est ainsi que la présente étude constitue le premier essai d’étude des écosystemes
ripisylves au niveau du bassin versant de I'Ourika, afin d’en connaitre I'état et les
différents facteurs qui les affectent. L’évaluation de la qualité de la végétation des
milieux rivulaires s’est révélé un outil adéquat et simple pour mettre en exergue le
contexte rivulaire et d’avancer certaines mesures a entreprendre afin d’améliorer les
services environnementaux rendus par la végétation ripisylve le long du cours d’eau
tout en gardant ces potentialités naturelles culturelles et touristiques. Ces mesures
peuvent étre concrétisées par des actions de restauration écologique afin d’atténuer les
événements hydrologiques futurs et les conséquences néfastes sur le milieu naturel et

humain.
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