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Résumé

Le travail effectué au niveau du bassin versant de 1’ourika, a visé d’évaluer la vulnérabilité
environnementale dans le contexte actuel des changements climatiques et I’apport d’aide

a une meilleure gestion intégrée des ressources naturelles du bassin.

Ce travail a pour but d’évaluer le niveau de vulnérabilité¢ du bassin aux changements
climatiques, et d’apporter quelques recommandations qui peuvent aides de mettre en
place des stratégies pour une meilleure gestion des ressources naturelles au niveau de la

zone d’étude.

L’EVI (Indice de Vulnérabilit¢ Environnementale) est 1’outil utilisé pour évaluer le
niveau de vulnérabilité de la zone qu’il a classé comme une zone Hautement vulnérable
avec un score de 355, ce modele utilise 50 indicateurs qui sont regroupés par catégories
(le temps et climat, géologie, géographie, ressources et services et population humaine).Et
les scores sont a la fois individuel et global. Ces indicateurs sont aussi répartis sous formes
de sous indices (changement climatiques, eau, agriculture et péche, biodiversité,

population humaine, désertification et enfin 1’exposition aux désastres naturels).

Le score individuel, relatif a chaque indicateur utilisé , concerne une gamme allant de la
faible vulnérabilité avec un score de (1) et une vulnérabilité extréme avec un score de
sept (7).Tandis que le score global, obtenu par toutes les indicateurs utilisés, renseigne
sur une gamme allant de la résilience ( score=0) a I’extréme vulnérabilité ( score=365) et

traduit le niveau de vulnérabilité de la zone géographique étudiée.

Sur la totalité des indicateurs requis par le modéle, seuls 84% des données collectées,
toutes catégories confondues, ont permis de valider les résultats obtenus sachant que

I’EVI exige 80% des données pour la validation des résultats.

La présente étude a permis d’établir un niveau de priorités en mati¢re de politique de
gestion, compte tenu des scores obtenus pour chaque élément analysé. Il s’agit de la santé
humaine (5,2) ; I’eau (4,15) ; la biodiversité (3,53) ; I’agriculture et la péche (3,13) ;
I’exposition aux désastres naturels (3,11) ; les changements climatiques (2,82) ; enfin

désertification (2).plus faible est le score, moins imminente est 1’intervention.

Mots clés : Vulnérabilité environnementale, gestion intégrée, Ressources naturelles,

bassin versant de 1’ourika, Indice de Vulnérabilité Environnementale.
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Abstract

The work takes place in the watershed d’ourika of, aimed to assess the environmental
vulnerability in the current context of climate change and the provision of aid to a better

integrated management of natural resources in the basin.

This work aims to assess the vulnerability of the basin level to climate change, and to
make some recommendations that can help to put in place strategies for better

management of natural resources in the study area.

The EVI (Environmental Vulnerability Index) is the tool used to assess the level of
vulnerability of the area that was classified as a highly vulnerable area with a score of
355, this model uses 50 indicators are grouped by categories (time and climate, geology,
geography, resources and services and human population) .and scores are both individual
and global. These indicators are also distributed in the form of sub indices (climate
change, water, agriculture and fisheries, biodiversity, human population, desertification

and finally exposure to natural disasters).

The individual score on each indicator used, involves a range from the low vulnerability
with a score of (1) and extreme vulnerability with a score of seven (7) .tandis the overall
score obtained by all indicators used, information about a range of resilience (score = 0)
to the extreme vulnerability (score = 365) and reflects the vulnerability of the

geographical area studied.

Of all the indicators required by the model, only 84% of the data collected in all
categories, were used to validate the results obtained knowing the ITS requires 80% of
the data for the validation of results.

This study has established a level of priorities for management policy, given the scores
for each element analyzed. This is of human health has (5,2); water (4.15); Biodiversity
(3.53); agriculture and fishing (3.13); exposure to natural disasters (3.11); climate change

(2.82); Finally Desertification (2) .Low score means less imminent intervention.

Keywords: environmental vulnerability, integrated management, natural resources,

watershed ourika, Environmental Vulnerability Index.
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Introduction générale

A partir des années 1950, beaucoup de changements observés sans précédent depuis des
décennies a savoir le réechauffement de I'atmosphere et de I'océan, la diminution de la
couverture de neige et de glace, I'élévation du niveau des mers, la concentration des gaz
a effet de serre, font penser sans équivoque a un réchauffement du systeme climatique
(GIEC, 2013). Toutefois, ce n'est qu'au début des années 1990 que le theme des
changements climatiques est devenu une préoccupation scientifique entrée dans le

domaine de la conscience publique (Beniston, 2009).

Le Maroc n'est pas épargné de ces changements. Sa situation dans le bassin méditerranéen
impliquant  des irrégularités du climat le rend plus vulnérable aux impacts des
changements climatiques qui se déclinent par la diminution des ressources en eaux, la
baisse des rendements agricoles et le déséquilibre des écosystémes, particulierement les

écosystémes forestiers (Anonyme, 2001).

Les mesures d’adaptation au changement climatique deviennent de plus en plus une
urgente nécessité pour tous les pays en voie de développement, le Maroc a procédé a
I’évaluation de la vulnérabilité, pour mieux ancrer les évaluations des impacts des
changements climatiques dans les processus de la planification du développement et des
stratégies d’adaptation (Ben Salem, 2013). Des méthodes d'évaluation de la vulnérabilité
ont été développées au cours des derniéres décennies pour les catastrophes naturelles, la
sécurité alimentaire, I’analyse de la pauvreté, la durabilité des moyens de subsistance et
des domaines associés (Rochdane, 2013). Ces approches, chacune avec ses propres
nuances, fournissent un ensemble de bonnes pratiques pour utilisation dans les études
de vulnérabilité aux changements climatiques et d'adaptation (Anonyme, 2013). Bien que
des projections climatiques futures a I'échelle du pays existent et fournissent une base
suffisante pour la sélection d’options d’adaptation dites « sans regrets », la différence
climatiques entre les régions et les spécificités locales suggerent la nécessité d’agir a
I’échelle régionale afin de mieux cibler la vulnérabilité et la planification de politiques
d’utilisation des ressources naturelles et d’aménagement des territoires en fonction des
specificités de la région (Banque mondiale, 2013). C’est suivant cette logique (d’évaluer

la vulnérabilité sur une échelle réduite) que s’inscrit ce travail sous tendant d’analyser le



niveau de vulnérabilité du bassin versant de 1’ourika et ce pour mieux tenir compte de

ses spécificités.

Le bassin fait partie des zones montagneuses marginalisées, sous-équipées et ou les
problémes d’environnement prévalent. Ces derniers sont d’une part, liés a la combinaison
de I’agressivité climatique, la fragilité du milieu physique, et la précarité des populations
qui y vivent et d’autre part au déréglement des systémes de production, de consommation
et de gestion de I’espace. Ces conditions sont conjuguées a 1’absence d’équipements
satisfaisant et d’institutions de gestion efficace menant ainsi a une certaine dégradation
des ressources naturelles : Eau, Forét et Sol (Bouarais, 2015). L’impact des changements
climatiques au niveau de la zone se fait de plus en plus ressentir, avec une augmentation
de la fréquence et I’intensité des inondations et des sécheresses qui ont causé et causent
encore une dégradation des ressources naturelles Sur un autre registre, vu 1’absence du
réseau d’assainissement le long de 1’oued d’ourika, les latrines creusées contribuent a la
contamination fécale des eaux de I’oued et a leur pollution bactériologique. L’ensemble
de ces facteurs sont en train de bouleverser irrémédiablement I’écosystéme, d’ou le besoin
urgent d’adopter nouvelles méthodes de planification et de gestion de ses ressources si
I’on veut renverser le processus de dégradation de I’environnement au niveau de cette

Zone.

Jusqu’en 2016, aucune étude n’a concerné 1’évaluation de la vulnérabilité naturelle face
aux changements climatiques au niveau du bassin versant de I’ourika, malgré la forte
pression sur le milieu naturel et une dégradation avancée de I’environnement, ajoutée a
tout cela, 1’absence quasi-totale du tissu associatif ceuvrant dans la protection de

I’environnement.

La présente étude traite le développement d’un concept d’indices de vulnérabilité aux
changements climatiques au niveau régional. Elle a pour objectif de discuter de
I’ensemble des éléments caractéristiques propres a I’environnement et a la société,
expliquant la vulnérabilité d’un systéme territorial. Plus précisément, ’intérét est ici de
proposer une approche rénovée du concept de vulnérabilité en 1’inscrivant dans le
contexte des « menaces lentes » que porte la question du changement climatique. Les
multiples incertitudes sur les évolutions climatiques a attendre aux échelles locales posent
en effet la question des outils & mettre en place pour se préparer et a travers elle, celle des

stratégies d’adaptation pertinentes. L'indice de vulnérabilité environnementale (EVI) est



un outil qui fournit une nouvelle approche de gestion de la vulnérabilité, il utilise 50
indicateurs pour saisir les éléments clés de la vulnérabilité environnementale. Ces
indicateurs détectent le degré de vulnérabilité au niveau de différents secteurs : le climat,
la biodiversité, la population, I’cau, ’agriculture, la santé humaine, la désertification et
I’exposition aux catastrophes naturels. EVI est suffisamment flexible pour étre utilisé a
des fins comparatives, ainsi que d’étre adaptable a des usages différents dans le pays,
selon les besoins de chaque région. D une fagon un peu plus détaillé on a procédé a 1’étude
de la vulnérabilité du bassin versant de I’ourika en élaborant un indice de vulnérabilité

environnementale a I’aide du modéle EVI.
Les objectifs visés dans ce travail ¢’est de :

> Evaluer la vulnérabilité de I’environnement du bassin versant ;

» Expliquer la vulnérabilité/résilience de I’environnement du bassin versant de
I’ourika en se basant sur le degré d’exposition de I’environnement aux dégats et
a la dégradation ;

» Proposer des recommandations pour les parties prenantes du bassin versant de

I’ourika.

Le présent document s‘articule autour de trois parties. Aprés une succincte revue de la
bibliographie sur I’é¢tat de I’environnement marocaine dans le context actuel des
changements climatiques et la vulnérabilité environnementale, nous présenterons
briévement la zone d’étude « le bassin versant de 1’ourika » dans son contexte avant

d'exposer la méthodologie adoptée pour enfin aboutir aux résultats.
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Chapitre 1. Etat de I’environnement au Maroc dans le context actuel
des changements climatiques

1.1. Introduction

Le Maroc est, depuis les vingt dernieres années, en pleine transition économique,
politique et sociale. La trajectoire de développement adoptée s’est traduite par des
impacts sur I’environnement. L’objectif de ce chapitre est d’identifier, les principales
sources de pressions ainsi les impacts et effets en retours de la dégradation de
I’environnement surtout de voir sa vulnérabilité dans le context actuel des changements
climatiques et de donner un apercu sur 1’état des principales ressources et les différentes

pressions exercés sur ces derniers.

1.2. Potentialités environnementale du Maroc

Le Maroc bénéficie d’une position géographique privilégiée. Il dispose de deux facades
maritimes donnant a 1’Ouest sur I’Océan Atlantique et au Nord sur la mer Méditerranée
et il est caractérisé par une variété de conditions climatiques (Benabid, 2000). Les
régions montagneuses constituent 1’ossature du pays aussi les vastes plaines et plateaux,
les zones cétiéres, et les formations basses conferent au pays une grande diversité
géologique (Benabid, 2000). L’environnement au Maroc est riche et varié et il a servi de
base au développement d’un certain nombre d’activités, notamment 1’agriculture, la

péche, le tourisme, I’artisanat, mais également 1’Industrie et les mines.

1.3. L’état des principales ressources au Maroc
1.3.1. Ressource eau

Selon le rapport d’état de I’environnement au Maroc publié en 2015. La ressource en
eau est confrontée a plusieurs défis notamment la rareté, I’irrégularité des précipitations
et la distribution spatiale inégale. Ces défis sont accentués par le changement climatique
et, d’année en année, les indicateurs témoignent d’une situation parfois critique voire
alarmante. A cela, s’ajoute des pressions anthropiques croissantes et continues sur les
ressources hydriques souterraines et superficielles qui en affecte la disponibilité et la
qualité .Les pressions se manifestent selon les trois axes suivants : des prélévements
excessifs, des rejets polluants et des gaspillages tres importants. Cette situation résulte en
partie de la nécessité de satisfaire la croissance des besoins en eau qui accompagne
I’augmentation de la population, le développement socio-économique et les changements

de modes de consommation. La hausse des préléevements en eau a conduit a la



surexploitation et a la contamination de la ressource dans de nombreuses régions sans que
les besoins en eau des écosystémes ou leurs capacités de régénération ne soient

véritablement pris en compte.

1.3.2. Les sols

Les sols marocains sont diversifiés et vulnérables a 1’érosion en particulier dans les zones
arides, les pertes en sol sont estimé de 40 tonne/ha/an au Nord du pays. L’une des
premiéres pressions sur les sols est issue des besoins en sol pour 1’agriculture (Laouina,
2006). Elle se traduit par des défrichements, de la déforestation et des modifications
significatives du couvert végétal, associée aux mauvaises pratiques agricoles et a
1’érosion éolienne et hydraulique naturelle (elles-mémes en forte augmentation du fait du
changement climatique), une telle situation peut conduire a des spirales de dégradations
menant a un processus de désertification ayant des impacts parfois irréversibles
(Anonyme, 2015). Les terres agricoles irriguées sont aussi soumises a d’importantes
pressions, conséquences de I’intensification de ’utilisation d’intrants et de mauvaises
pratiques. De plus, le développement urbain est responsable de la perte en terres agricoles.
De méme le développement des infrastructures et les diverses activités économiques
transforment 1’occupation et I’organisation du milieu naturel et sont sources de pollution
des sols. A I’exception des sols des grandes plaines alluviales comme le Gharb et le Sais,
les sols marocains sont fragiles, pauvres en eau et peuvent accumuler des sels solubles

(Na Cl, calcaire et gypse).

1.3.3. Air et atmosphére

Sur les quinze dernic¢res années, le développement du Maroc s’est accompagné d’une
hausse trés rapide des émissions de polluants atmosphériques locaux et globaux aux
points qu’ils sont devenues aujourd’hui une préoccupation nationale avec des
répercutions sur la santé et sur le cadre de vie de la population vivant dans les zones
fortement urbanisées ou industrielles (Anonyme, 2015).

Au-dela de ce qui precéde, il convient toutefois de rappeler selon (Anonyme), 2016 que
le Maroc contribue faiblement au réchauffement climatique et que, grace a ses récentes
politiques de promotion des énergies renouvelables et a ses émissions restant relativement
basses, il dispose d’un bon classement a I’indice de performance du changement

climatique (indice qui reflete la performance en termes de protection du climat.



Bien que 1’émission du Maroc est négligeable pour le Gaz a Effet de Serre (G.E.S). Le
Royaume s’est engagé a parvenir a une réduction d’au moins 13 % de ses émissions

prévues de gaz a effet de serre a 1’horizon 2030 par rapport a 2010.

1.3.4. Littoral et milieu marin

L’espace maritime national, occupant 66 000 km? pour les eaux territoriales et 1 170 000
km?2 pour la Zone Economique Exclusive (ZEE) recéle un potentiel biologique important,
une flore et une faune riches et variées, des sites naturels exceptionnels, des ecosystemes
diversifiés, et des cotes qui different profondément d’une région a 1’autre suivant le
substrat géologique, la tectonique et les facteurs dynamiques d’édification ou d’érosion
des rivages (Ouammou,2016).

De par sa situation entre terre et mer, le littoral marocain constitue un pole d’attraction
socio-économique d’intérét national ; il s’agit également d’un espace vers lequel
convergent les pressions. Il se caractérise par une forte urbanisation, par une attractivité
pour les projets de tourisme et de résidences secondaires, par une concentration
grandissante d’infrastructures (routes, ports, ponts, etc.) et enfin par de nombreuses

installations industriel (Ouammou, 2016).

1.3.5. Biodiversité, écosystemes forestiers et zones humides

Le Maroc jouit d’'une grande diversité bioécologique ainsi qu’une variété de milieux
naturels, ces milieux sont exposés a des pressions qui ne cessent de croitre notamment
en lienavec la croissance démographique, le développement économique, I’urbanisation
et la littoralisation (dont le tourisme est une composante importante) ainsi qu’avec le
changement climatique (Benabid, 2000). L’ensemble de ces facteurs implique une
surexploitation des ressources, déforestation et défrichement, une aggravation de la
désertification, des incendies plus fréquents, des pollutions affectant la qualité du
patrimoine naturel. L’état de la forét et des milieux écologiquement sensibles tels que les
zones humides se dégradent et leur résilience est affectée (Laouina, 2006). Les impacts
(perte et/ou recul des écosystémes, désertification, baisse de productivite) de la
dégradation des écosystémes se font ressentir sur la biodiversité et rendent caducs les
efforts et mesures pour la préservation de la faune et la flore (DREF HA, 2000). Les
populations diminuent et le nombre d’espéces en danger augmente (Cuzin, 2010). Les
services rendus par les écosystémes (en particulier épuration, régulation des inondations,

conservation des sols, lutte contre 1’érosion, protection de la biomasse, récréation) perdent



de leur efficacité et la diversité biologique diminue avec des conséquences économiques

et humaines (en particulier sur la santé) significatives (Anonyme, 2015).

1.4. L’Environnement marocain confronté aux nombreux défis
1.4.1. Défis climatiques

La vulnérabilité de I’environnement marocain au changement climatique est ¢élevée et
pourrait potenticllement s’amplifier dans le futur. Le changement climatique accélére en
effet un certain nombre de phénoménes en cours (ex. : érosion des sols) vecteur de
conséquences potentiellement catastrophiques sur les activités humaines et la société
marocaine (GIEC, 2013). Le colt économique des évolutions climatiques est déja
perceptible. Les pertes directes associées aux catastrophes liées a la variabilité et aux
changements du climat ont été évaluées a environ 3 milliards de dollars US pour I’année
2010 (DARA, 2010). Le produit intérieur brut des différentes zones a risque pourrait
enregistrer des pertes séveres suites aux inondations, tempétes et glissements de terrains
a venir a hauteur de 0,11 milliard de dollars US (EM-DAT, 2013). Selon la méme source,
plus de 7 millions de marocains sont également exposes aux risques de sécheresse accrus,
depuis plusieurs décennies, le pays dans son ensemble est confronté a des périodes de
sécheresses et a une hausse moyenne des températures de 0,16°C/décennie (DMN, 2007).
Sur la période 1960-2005, les températures moyennes annuelles ont augmenté de 1,0°C a
plus de 1,8°C et les précipitations ont subi un déclin qui varie entre 3 et 30% avec une
baisse de -26% sur la région Nord-Ouest du pays considérée comme la zone la plus
humide du Maroc ces changements auront un impacts sur les écosystemes, les ressources

en eau, le littoral et I’agriculture.

1.4.2. Défis anthropiques

Le développement économique soutenu qu’a connu le pays durant les derniéres décennies
anéanmoins eu des répercussions importantes sur I’état de I’environnement, générant des
pressions qui se sont ajoutées a celles issues de I’urbanisation, de la croissance
démographique et du changement climatique (Anonyme, 2015). Les derniéres avancées
institutionnelles, réglementaires et techniques réalisées dans le domaine de la
préservation de I’environnement ont été importantes, mais n’ont pas permis d’endiguer
les émissions de polluants ni les exploitations non raisonnees, avec des impacts sur la

disponibilité des ressources et sur le cadre de vie des populations (Anonyme, 2016).



1.5. Vulnérabilité environnementale aux changements climatiques
1.5.1. Vulnérabilité de I’environnement marocain aux changements climatiques

Le Maroc de part sa géographie est située dans une région tres vulnérable aux
changements climatiques, a cause de I’aridité de son climat, la dépendance de son
économie et de sa sécurité alimentaire vis-a-vis de 1’agriculture et de la péche maritime
(Balaghi et al ; 2009).

Cette situation est accentuée par 1’'une des caractéristiques des écosystémes forestiers
marocains relatives a leur évolution rapide a cause des contraintes d’ordre écologique,
social et économique qui entrainent différentes formes de dégradation. Actuellement, on
ne dispose par exemple que tres peu de statistiques sur les changements intervenus dans
les massifs forestiers vu que ces derniers ont lieu généralement au niveau des zones
difficilement accessibles (Bijaber et Ahlafi, 2005).En effet, des études de projections de
productivité agricole au Maroc, découlant des changements climatiques (Gommes et al ;
2009) prévoient que le pays se retrouvera dans une situation critique pour sa securité
alimentaire. Cette situation naitrait en raison des prévisions d’augmentation de I’aridité
de son climat malgré qu’il soit doté de ressources naturelles conséquences qui contribuent
a sa sécurité alimentaire et a son économie. A cet égard, il est devenu impératif de faire
recours a des études de vulnérabilité en vue de mesurer I’ampleur du phénomene (Bijaber

et Ahlafi, 2005).

1.5.2. Nécessité et utilité de mesurer la vulnérabilité environnementale et climatique
au Maroc

Les communications nationales (CNI et SNC) ainsi que la majorité des rapports consultés
en relation avec les CC au Maroc n’ont pas traité le concept de vulnérabilité comme défini
par le GIEC (exposition, sensibilité, capacité adaptative) (Ben Salem, 2013). Le terme
vulnérabilité est a priori souvent avancé subjectivement pour désigner différents sens:

impact, dommage, résilience, sensibilité etc.

L’évaluation de la vulnérabilité est nécessaire pour: 1) identifier I’importance et la
localisation des menaces a court et a long termes, ii) répondre aux impacts des désastres
naturels et des CC, iii) faciliter 1’alerte précoce face aux désastres naturels et 1’adaptation
face aux CC, iv) comprendre la vulnérabilité d’adaptation, v) aider a identifier et a classer
les besoins actuels et potentiels en matiere d’adaptation et vi) guider et appuyer les

interventions appropriées.
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Deés lors I’évaluation de la vulnérabilité est un élément clé pour I'ancrage des évaluations
des impacts et incidences des CC dans les processus de la planification du développement
et des stratégies d’adaptation. Pour cette raison, il est nécessaire d’avoir des éléments
d’évaluation objective qui permettront de mieux prendre en compte la vulnérabilité dans
les stratégies et plans d’actions pour 1’adaptation. Ces éléments d’évaluation pourront

guider le Gouvernement dans ses décisions (Banque mondial, 2013).

Comme 1’évaluation de la vulnérabilit¢ n’a pas encore ét¢ abordée dans le détail,
I’ensemble de ces constats impliquent de nouveaux défis pour le Maroc et suggére

plusieurs actions a mettre en place, notamment:

» Proposer et Créer une échelle de mesure de la vulnérabilité afin de prévoir quelles
sont les régions les plus fragiles face a un CC et qui pourraient, a cause de cela,
contribuer sensiblement a rendre le pays de plus en plus fragile et désorganisé et
potentiellement instable;

» Trouver des outils pour évaluer la vulnérabilité et adopter des stratégies "sans regret
ni remord" telles que l'augmentation des capacités de gestion de I'eau; préparer des

réponses adaptatives; explorer les implications locales.

1.5.3. Objectifs de D’évaluation de la vulnérabilité environnementale aux
changements climatiques

Souvent, les objectifs des études de la vulnérabilité consistent a transformer les données
en informations pertinentes puis 1’information en actions et doivent permettre une

meilleure prise de conscience de la population (Winograd, 2006).
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Figure 1. Etape d’étude de vulnérabilité (adaptée de Winograd, 2006)

A partir de cette figure, il ressort qu’en maticre d’évaluation de vulnérabilité, le suivi
reste 1’élément central. Il faut noter également que pour ce qui est de 1’étude de la
vulnérabilité, elle passe par la détermination du risque auquel est soumis le systeme a
étudier, lequel systeme est accentué par les conditions dans lesquelles survient ce risque.
Dans une telle perspective, il faut choisir alors dans le processus d’évaluation de la
vulnérabilité, un cadre, une méthodologie et des outils en fonction de besoins et du

contexte de 1’évaluation et des utilisateurs qui, permettent au moins :

- L’identification des problémes, la prise de conscience et 1’amélioration des
connaissances, la définition et le développement de politiques.

- La planification stratégique et la définition d’objectifs, 1’esquisse de programmes et
la mise en ceuvre opérationnelle de projets.

- L’évaluation et le suivi de la mise en ceuvre des politiques, projets et programmes

(Winograd, 2004).

1.5.4. Difficultés d’une étude de vulnérabilité environnementale aux changements
climatiques

Les études de vulnérabilité rencontrent des difficultés (William et al, 2000).Jadis, la
recherche savante sur la vulnérabilite a commencé a murir et a produire des resultats
cumulatifs qui sont potentiellement exploitable, mais la recherche axée sur la

vulnérabilité par les chercheurs était menée de maniere séparée et se concentrait
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généralement sur une échelle régionale des interactions hommes-environnement. Que ce
soit la vulnérabilité au sens large ou la vulnérabilité dans le cadre des changements
climatiques, 1’'usage encore restreint de la vulnérabilité dans des études appliquées
provient entre autres d’un manque d’identification (Nicolai, 2008). D’une fagon plus
concréte, toute la difficulté d’étude de la vulnérabilité réside dans la capacité de pouvoir
étudier avec, une méthode donnée différents systémes a différentes échelles spatiales. Il
s’agit donc de mener des études de vulnérabilité accentuées sur les écosystemes, mais

applicables au méme moment a différentes eéchelles spatiales (Wiliam et al, 2000).

1.6. Conclusion

Au Maroc les milieux naturels sont fortement soumis a la pression anthropique,
L’accroissement démographique a eu comme premier impact 1’accentuation de la
pression sur Les ressources naturelles : eau, sol..., ce qui menace la disponibilité future
de ces ressources surtout dans le context actuel de changement climatique qui accélére
le processus de degradation des ressource est le rend de plus en plus vulnérable. Il est
donc nécessaire d’avoir une idée claire sur le degré de vulnérabilité des ressources
naturelles, mais ce concept de vulnérabilité n’a pas été trop étudié. D’ou I’intérét de
donner une définition clair a ce concept et d’avoir une idée sur les méthodes et les outils

d’analyse et de mesure de vulnérabilité.
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Chapitre 2. Vulnérabilité
2.1. Vulnérabilité
2.1.1. Définitions

La notion de vulnérabilité ne peut pas étre déefinie et bien comprise sans parler de ce qu'on
appelle risque. Selon Chastan et al. (1995), le risque constitue la combinaison de deux
composantes que sont l'aléa et la vulnérabilité. Ofella va plus loin en disant qu'il n'y a pas

de risque sans aléa et sans élément vulnérable exposé (Ofella, 2004, in Loudiyi, 2009).

> L'aléa
L'aléa peut étre défini comme étant un phénomene physique, naturel et non maitrisable,

d'occurrence (fréquence) et d’intensités données.
» Lavulnérabilité

La vulnérabilité est relative a des enjeux qui peuvent étre par exemple des personnes, des
biens, des activités, etc.

Les conséquences de I'aléa sur ces enjeux peuvent étre positives (par exemple, des zones
défavorables qui peuvent étre rendues exploitables pour [l'agriculture avec les
changements climatiques), ou négatives (sécheresses qui induisent un mangue d'eau pour

les plantes). La vulnérabilité a trait aux consequences négatives.

On peut ainsi définir la vulnérabilité comme exprimant I'importance des dommages

potentiels que peuvent subir des enjeux face a un aléa donné (Loudiyi, 2009).

Une deuxiéme composante de la vulnérabilité a part le risque est la capacité d’adaptation.
En fait, I’effet de 1’aléa sur I’enjeu peut étre atténué par la capacité d’adaptation de I’enjeu
a l’aléa en question. Cette notion de capacité d’adaptation est remarquable dans la
définition de la SINUPC (Stratégie Internationale des Nations Unies pour la Prévention
des Catastrophes) qui définit la vulnérabilité comme faisant référence aux caractéristiques
et circonstances d’une communauté ou d’un systéme qui le rendent susceptible de subir
les effets d’un aléa. Ces caractéristiques sont la résultante de la sensibilité et la capacité

d’adaptation.
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2.2. Indicateurs de vulnérabilité

Un indicateur est une grandeur mesurable permettant de mesurer 1’état ou la tendance
d’un objectif ou d'un phénoméne donné. IL permet d’en évaluer et de suivre, les

changements et les tendances dans le temps (Jansen, 2010).

Néanmoins, la plupart des chercheurs butent sur la mesurabilité elle-méme. Il est donc
important de souligner la difficulté dans le choix de ces indicateurs qui, souvent sont
autant la résultante que la cause de la vulnérabilité la dimension «systémique » rend

délicate I’interprétation de ces indicateurs (Nicolai, 2008).

En général, il existe différents types d’indicateurs selon qu’il s’agisse d’indicateurs
sociaux, environnementaux, économique, institutionnels, etc. Ces indicateurs peuvent
¢galement étre, soit de simples instruments d’évaluation, soit des regroupements
d’indicateurs connus sous cette appellation, Le tableau n°1 montre quelques indicateurs

de vulnérabilité.

Tableau 1. Quelques indicateurs de vulnérabilité (adapté de HELIO
INTERNATIONAL, S.D).

Secteur indicateurs
Environnement Evolution de schémas de précipitations
Variation des températures
Economie Ménages ayant acquis un acces a 1’électricité durant les deux
derniéres décennies.
PIB
Niveau d’accroissement de I’autonomie energétique.
Technique Evolution du montant d’énergie provenant de sources

renouvelables.
Niveau de diversité des sources et des technologies
d’énergies renouvelable.

Social Evolution de la prévalence des maladies.
Evolution de I’emploi

Civique Amélioration de la réforme agraire

(gouvernance) Evolution de la participation publique au processus de
planification

Source (Tchokpon, 2010)

Ce tableau regroupe certains indicateurs pouvant étre utilisés pour exprimer 1’état de

certains secteurs dont I’environnement, le social, etc.
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Comme exemples d’indicateurs regroupant d’auteurs indicateurs, on a :

v Des indicateurs du développement durable

Ils visent a elaborer un indice de développement durable et a été présenté lors du sommet
mondial sur le développement durable qui s’est tenu a Johannesburg(2002).11 est fondé
sur un ensemble d’indicateurs mis au point par la commission des Nations Unies sur le
développement durable (CDD) qui comprend 19 indicateurs sociaux.20
environnementaux,14 économique et 8 institutionnels. Sa derniére version, dite RioJo,
permet d’établir une comparaison entre la situation qui prévalait pendant la tenue du
sommet de rio en 1992, et la situation actuelle du développement durable a travers le
monde (Bovar et al ; 2008).

v' L’empreinte écologique

Cet indicateur donne une mesure de la surface écologique productive nécessaire au
maintien durable de la population a son niveau de vie actuel (fourniture d’énergies et
matieres premieres, absorption des déchets avec les technologies existantes, services
écologiques rendus par 1’eau potable, les foréts...). L’empreinte écologique s’est alourdie
au Maroc passant de 1 a 1,47 hectare global (hag) par habitant. Selon cet indicateur,
depuis le debut des années 2000, le mode de développement a ainsi été responsable d’une

hausse marquée des pressions sur les ressources rapport (IFDD, 2013).

2.3. Indicateurs de vulnérabilité du Maroc

Les indicateurs de vulnérabilité du Maroc varient selon qu’il s’agisse de 1’agriculture,

du littoral, des foréts, de 1’aspect de santé humaine et sont présentés dans le tableau n°2.

Tableau 2. Présentation des indicateurs de vulnérabilité du Maroc

Catégorie Indicateurs
d’indicateurs
Agriculture Les SAU destinées a 1’agriculture pluviale (presque 83%) largement
(Fortement supérieurs aux SAU pour ’agriculture irriguée (17%) ;
tributaire du Contribution de 1’agriculture dans le PIB (I’agriculture : secteur
climat) principal d’emploi et de création de revenus contribue pour 13 a 23%

du PIB selon les années) ;

Le PIB agricole : fortement tributaire du climat ;

L’occupation du sol (dominée par les céréales) dont le rendement est
fortement corrélé avec la quantité et la répartition saisonniére des
précipitations ;

L’agriculture irriguée : sensible a travers sa dépendance des ressources
en eau;

La production animale tributaire du climat liée a la production végétale
des terres de parcours, elle-méme fortement tributaire du climat) ;
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La sensibilité du rendement de certaine culture (arboriculture) a la
température et plus précisément a la disponibilité en heures de froid ;
La sensibilité des cycles de certains ravageurs de culture aux variations
climatiques, fréquents au Maroc ;

Littoral (fortement | Forte littoralisation (la concentration des activités socioéconomiques
sous pression dans le littoral, aussi bien atlantique que méditerranéen) ;
anthropique) Le littoral fortement fragilisé ;

La variation du niveau marin, dans différents segments cotiers,
entrainant un retrait sensible du rivage soit par érosion ou par
submersion ;

L’intrusion des eaux marines conduisant a des formes de dégradation
par salinisation dans des terrains étendus exploités par I’agriculture
cotieres ;

Les ouvrages littoraux des aménagements portuaires, lagunaires et
d’assainissement aussi vulnérables a I’élévation du niveau de la mer ;
L’élévation du niveau de la mer ayant des conséquences sur
I’environnement mais aussi sur différents secteurs de 1’économie dont
en particulier le tourisme et obligeant a des interventions (protection,
réhabilitation) ;

Foréts (fortes La dynamique de la forét marocaine se métamorphosant suite au recul

pression) des pluies : de la surface forestiére et un changement de 1’état
dynamique a un état statique avec un équilibre trés précaire.

Santé (systeme L’abri des foyers des maladies risquant d’étre aggravées par les

sanitaire presque changements climatiques : Paludisme, Bilharziose, Leishmaniose, ect.
défaillant)

Les facteurs non climatigques favorables a la prolifération des maladies ;
v" Infrastructure sanitaire, acces aux infrastructures de base, ect.

Source (Anonyme, 2009)

Ces quelques exemples montrent les indicateurs souvent utilisés au Maroc pour

I’évaluation de la vulnérabilité au changement climatique.

2.4. Méthodologies d’études de vulnérabilité

L’étude de la vulnérabilité peut étre conduite selon deux groupes pour les évaluations

de celle-ci ;

7

% Les méthodologies par composantes, comme celles des moyens d’existence qui
analysent la vulnerabilité, les stratégies de substance des composantes ou encore les
‘actifs” du développement (capital social, capital naturel, capital humain, capital

financier, capital physique) ;

% Les méthodologies multi-échelles et multi-niveaux comme celle du diagnostic, de la
prévision (pronostic) et des réponses ou celles de sensibilité, exposition, résilience,

qui analysent la vulnérabilité et les stratégies et réponses d’adaptation a plusieurs
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échelles des ressources et niveaux de prises de décisions. Dans la pratique, le choix
des méthodologies, est non seulement lié aux cadres utilisés, mais aussi au contexte,

au type et a la portée de 1’évaluation (Brooks et Adger ,2003)

Le choix des méthodologies dans la pratique n’est pas lié forcement aux cadres utilisés,

mais plutdt au contexte, au type et a la portée de 1’évaluation (Winograd, 2006).

2.5. Quelques méthodologies d’analyse de vulnérabilité des écosystémes : une revue
de littérature

Chaque ¢étude de vulnérabilité nécessite 1’utilisation des méthodes afin d’analyser la

vulnérabilité des écosystemes pour se faire il y a un certain nombre de méthodes a savoir :

2.5.1. La Méthodologie commune.

La Méthodologie commune a pour objet de mesurer différents impacts causés par
I’exposition d’un systéme aux risques naturels : pertes d’écosysteémes, de sites historiques
et /ou touristiques, de terres, de biens et des vies dans des zones inondables et de
déterminer jusqu’a quel point la remise en usage de certains systemes nécessiterait des
modifications dans 1I’occupation de I’espace et de nouvelles dépenses en investissement (
Fouche et Cherizar,2005).Elle détermine ainsi les impacts en se basant sur des scénarios
qui considerent alternativement le fait qu’on mette en place des stratégies de réponse ou
non , puis construit sur cette base un profil de vulnérabilité qui varie sur une échelle
relative a quatre niveaux : faible , moyen ,élevé et critique .Cependant, en I’analysant
d’une fagon plus approfondie , la Méthodologie commune mettre 1’accent en particulier
sur les mesures de protection au lieu de considérer I’ensemble des mesures ( techniques ,

institutionnelles , économiques et culturelles) d’adaptation.

2.5.2. L’US country program

Préparé par Leathermn et Yohe (1996), I’US country Program est une approche globale
d’évaluation de vulnérabilité. Cette approche emprunte certains éléments a la

Méthodologie commune et leur adjoint un module d’analyse financiére pointu.

2.5.3. Le Manuel du Programme des Nations Unies pour ’Environnement

L’TPCC a développé des lignes directrices servant de guide a I’évaluation des impacts des
changements climatiques et au développement de mesures d’adaptation (Carter et al ;
1994 b).Ces lignes offrent un cadre générique d’analyse destiné a étre appliqué a

n’importe quel systeme naturel ou socioéconomique qui pourrait avoir a subir les
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conséquences des variations climatiques. Le programme des Nations Unies pour
I’Environnement (PNUE) a ensuite adapté ces directives, les a renforcées pour en faire
un manuel dont I’objectif est de permettre des études de la vulnérabilité de neuf systémes
physiographiques et socioéconomiques. Le manuel du PNUE permet de considérer un
éventail plus large de scénarios. Ces scénarios sont basés sur des changements
climatiques et non climatiques divers en distinguant nettement les scénarios purement
environnementaux de ceux a dominante socioéconomique, ce qui le rend trés
flexible.Cette flexibilité de mise en application lui permet d’examiner I’importance
relative d’un ensemble de scénarios de changements climatiques incluant le phénomeéne

étudié.

Dans I’utilisation du Manuel, Klein et Nicholis (1998) recommandent d’adopter une
approche itérative afin de construire progressivement 1’ensemble des données qui font
souvent defaut dans les analyses de ce type. Ils suggerent en ce sens de considérer trois
niveaux d’analyse croissants en complexité : reconnaissance et acquisition de données
(SCREENING ASSESSMENT, SA) ; analyse de Vulnérabilité (Vulnerability
Assessment, VA) et Planification (Planning Assessment, PA) comme mentionné dans le

tableau n°3.

Tableau 3. Niveaux d’analyse de vulnérabilité des écosystemes (Adapté de Klein et
Nicholis, 1998).

Paramétres d’Analyse
Temps (mois) | Niveau de | Information requises
détail (analyses préalables)

Niveau d’analyse
Reconnaissance (SA) | 3 faible aucune
Analyse vulnérabilité | 6-12 Moyen Moyennes (SA ou VA)
(AV)
Planification Processus Elevé Elevée

commun

De ce tableau, il ressort que plusieurs parametres peuvent permettre d’analyser la
vulnérabilité d’un écosysteme et que mieux I’information collectée est adéquate détaillé

quand le temps d’analyse est long.

Dans le cadre d’un pays, 1’étude devrait commencer par la « reconnaissance » dont les

résultats peuvent étre utilisés pour une analyse plus profonde de la vulnérabilité qui
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fournira les éléments généraux d’informations concernant les impacts a craindre et les

mesures d’adaptation a adopter.

2.5.4. La Méthodologie des lles du Pacifique Sud (MIPS) : une approche indicielle

La rareté de certaines informations de base, la caractéristique principale des économies
(de subsistance) des petites iles pacifique Sud, de méme que 1’aménagement de leur
territoire, ne facilitent pas 1’utilisation de méthodologie d’évaluation de la vulnérabilité
des ecosystemes comme la méthodologie commune ou le Manuel du PNUE. Certains
analystes ont, de préférence, développé une approche indicielle qui a été utilisée avec

succes pour ces endroits (Kay et Hay 1993 ; Yamada et al.1995).

Afin de ressortir les avantages et les inconvénients des utilisations de 1’'une ou I’autre de

ces méthodologies, une comparaison a été faite (Annexel).

2.6. Outils d’études de vulnérabilité

Les démarches pour étudier la vulnérabilité des écosystemes aux changements
climatiques via d’outils tiennent compte de la mise en place d’un processus rigoureux,
qui, permette d’utiliser les méthodes appropriées pour évaluer la situation et situer ces
outils et I’information dans un contexte pertinent pour les politiques et leur mise en ceuvre
( Kelly and Adger ,2000).Dans la pratique , cela signifie qu’il est nécessaire que la
vulnérabilité soit défini de maniere adéquate ( O’brien et al ; 2004). Aprés avoir choisi a
cet effet le cadre et la méthodologie, 1’étape d’apres est la sélection des outils appropriés

capables de permettre de mener a bien 1’étude de la vulnérabilité.

2.6.1. Outils habituels d’étude de vulnérabilité

La figure n°2 ci-dessous, qui n’est pas exhaustive, présente les principaux outils qui sont
disponibles en fonction, de 1’échelle de I’é¢tude en question (globale, régionale, nationale
ou locale)-représentées en ordonné-et des étapes du processus (évaluation de la
vulnérabilité- évaluation de 1’adaptation) — representées en abscisse (Winograd,

2006).Elle montre que les outils utilisés différent selon I’échelle de 1’étude.
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Processus d’évaluation dans le temps

Figure 2. Outils pour I’étude de la vulnérabilité en fonction des échelles et du
processus (adaptée de Dowing et Ziervodel, 2004).

Les efforts pour étudier la vulnérabilité doivent prendre en compte le contexte et les
processus qui permettent la participation des acteurs. En effet, ceux-ci sont ceux sont les
plus vulnérables et c’est eux qui doivent s’adapter; il est donc nécessaire de les consulter
pour comprendre leurs contraintes et leurs besoins, connaitre leurs perceptions et leurs

connaissances (Downing et Ziervogel, 2004).

Les histoires orales et les groupes focaux par exemple, sont des outils adaptés pour
rechercher et analyser, de maniére participative, la vulnérabilité et connaitre la perception
des acteurs a I’échelle locale (individus, familles, villages). Si en revanche, 1I’évaluation
de la vulnérabilité doit étre menée a des échelles spatiales plus grandes, telle que 1’échelle
municipale, département ou nationale, des outils comme les indicateurs de moyens

d’existence peuvent aider a distinguer et analyser les typologies et caractéristiques des
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groupes les plus caractéristiques en matiére de risques et de vulnérabilité ( Dilley et al ;
2005).

Il ressort de la figure que les études de vulnérabilité varient également selon le niveau. Il
en vas de méme pour les outils d’évaluation. En effet, la répartition de ces outils a été
faite selon leur efficacité et du niveau de décision. C’est ce qui fait d’ailleurs que les
indicateurs par exemple ont été catégorisés au niveau régional, national, mais leur emploi

au niveau local n’est pas proscrit.

C’est le cas avec le modéele EVI (Environnemental Vulnerability Index) qui utilise des
indicateurs et qui permet 1’évaluation de la vulnérabilité au niveau local comme national
avec la particularité que les décisions relatives au niveau local relévent d’un systéme de
gestion beaucoup plus large et ne se limitent pas uniqguement au niveau local (exemple de

la gestion d’un bassin versant, dun barrage).

2.7. Autres outils d’études de vulnérabilité
2 .7.1. Cartographie —Indicateurs

Comme autres types d’outils d’évaluation, les indicateurs et la cartographie de la
vulnérabilité peuvent étre les outils les plus appropriés pour 1’évaluation a différentes
échelles spatiales. L’utilisation de Systemes d’Information Géographique (SIG),
d’indicateurs et d’indices peut permettre de cartographier la vulnérabilité et ainsi
d’identifier des « points chauds » de vulnérabilité pour différentes catégories de
ressources ou différents groupes d’individus et ceci aux niveaux local, national ou

régional (Downing et al ; 2005).

En effet, la télédétection (Remote Sensing ou RS) el les systémes d’informations
géographiques (Geographic Information System ou SIG) constituent un outil pour
I’évaluation environnementale a une échelle macroscopique (Krivtsov, 2004 ; Macmillan
et al ; 2004 ; Store et Jokimi, 2003).Une caractéristique importante de la RS et SIG est la
capacité de produire de nouvelles informations en intégrant les ensembles de données
diverses existants partageant un systeme de référence spatial (Goudchild ,1993).La
présentation d’études de vulnérabilité pour la protection de I’environnement dans une
région sous forme de cartes est idéale en utilisant les SIG, méthodes dans lesquelles les
informations sous forme de couches multiples peuvent étre intégrées a travers des

combinaisons différents.
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Bien que la RS et la technologie SIG aient déja été largement utilisés pour évaluer le
risque écologique régional (Gaudet, 1994 ; XU et al ; 2004), la dégradation
environnementale (Bastin et al ; 1995 ; Holm et al ; 2003), et les changements de paysage
(Gobster et al ; 2000 ; Gustafson et al ; 2005), les études s’orientant vers les études de la

vulnérabilité environnementale régionale sont limités.

2.7.2. Indices

Considérés comme des signes apparents marquant 1’existence, la probabilité d’une chose,
les indices sont, pour la plupart du temps, des chiffres permettant d’exprimer le niveau et

le degré de probabilité d’un événement.

Différents indice permettent d’exprimer la vulnérabilité des écosystémes aux
changements climatiques. La raison d’utilisation de ces indices est de fournir une
méthode rapide et standardisée pouvant conduire a la caractérisation de la vulnérabilité
dans un sens complet et identifier les questions qui peuvent étre catégorisées dans chacun
des trois piliers de durabilité, dont les aspects dans le développement d’un pays sont :

environnementaux, économiques et sociaux (SOPAC, 2005).

2.7.2.1. Indices existants
+ Gestion de ’environnement et développement durable
Les indicateurs du développement durable

Ce projet qui vise a élaborer un indice de développement durable a été présenté lors du
sommet mondial sur le développement durable qui s’est tenu a Johannesburg. Il est fondé
sur un ensemble d’indicateurs mis au point par la commission des Nations Unies sur le
développement durable (CDD) qui comprend 19 indicateurs sociaux , 20
environnementaux 14 économique et 8 institutionnels. La derniére version, dite RioJo,
permet d’établir une comparaison entre la situation qui prévalait pendant la tenue du
sommet de Rio en 1992, et la situation actuelle du développement durable a travers le

monde.

L’Indice de durabilité de I’environnement

Cet indice vise a mesurer 1’ensemble des progrés accomplis au niveau mondial en maticre
de durabilité de I’environnement. Couvrant actuellement quelque 142 pays, I’évaluation

menée en 2002 dans le cadre de I’ESI s’est basée sur 20 indicateurs principaux. L’ESI
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mesure les succes réalisés par chaque pays quant au respect des cing principaux
indicateurs du systéme de I’environnement : réduction de la tension, réduction de la
vulnérabilité de I’Homme, capacité sociale et institutionnelle et sauvegarde du patrimoine

naturel mondial.

L’Evaluation des écosystémes en début de millénaire

L’évaluation des écosystémes en début de millénaire analyse la capacité d’un écosystéme
a fournir les biens et les services nécessaires au développement humain. Le plus important
centre d’intérét est I’écosystéme lui-méme. Cet indice a été mis en place pour mesurer la
capacité des écosystémes a fournir différents biens et services et évaluer les compromis

entre eux.

L’Indice de performance environnementale

L’indice de performance environnementale (IPE) qui a élaboré en 2002, permet d’établir
des comparaisons entre les efforts déployés par les différents pays pour atteindre un
ensemble précis d’objectifs ayant trait aux qualités de 1’air et de 1’eau, aux changements
climatiques et a la durabilité des écosystémes. L’IPE permet également de mesurer les
progres accomplis en vue d’atteindre les objectifs immédiats qui ont été fixés par les
politiques nationales, et d’évaluer la performance environnementale .Il sert en outre a

identifier les performances qui peuvent nécessiter des interventions ou des enquétes.

+ Développement humain durable
L’indice du développement humain

L’indice du développement humain (IDH) qui a été créé par le PNUD, évalue les
réalisations des pays relatives aux trois aspects du développement humain : I’espérance
de vie, le taux de scolarisation et les conditions de vie. Bien qu’il soit un instrument utile,
cet indice ne suffit pas pour évaluer le niveau de développement des pays. Pour arriver a
dresser le tableau général du développement humain dans un pays donné, il faudrait se
baser sur d’autres indicateurs de développement humain et disposer de plus

d’informations.

L’indice de pauvreté humain

L’indice de pauvreté humain dans les pays en développement (IPH-1), mis en place par

le PNUD, évalue les reculs et les privations notées quant aux trois parametres du
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développement humain (espérance de vie, taux de scolarisation et conditions de
vie).L’indice de pauvreté Humain dans les pays industrialisés (IPH-2) ajoute a ces trois
parametres 1’exclusion sociale. De nombreux rapports nationaux sur le développement
humain appliquent I’IPH aux régions et aux groupes linguistiques pour identifier les
régions ou les groupes sociaux sont les plus défavorisés du pays en termes de pauvreté.
Les résultats obtenus de ces études qui peuvent étre surprenants, créent des débats

nationaux et contribuent a réexaminer les politiques suivies dans ce domaine.

L’indice d’insécurité humain

IL s’agit d’un systéme de classification des pays selon le niveau de vulnérabilité et
d’insécurité de chacun. Cet indice se base sur les indicateurs utilisés pour I’évaluation du

développement humain, méme si les indicateurs de bien-étre humain et les indicateurs

sociaux présentent de nombreuses similarités.

+ .Réduction des risques de catastrophe et gestion de I’environnement
L’Indice de pénurie d’eau

Cet indice évalue la répartition des ressources en eau dans le monde en examinant tant les
facteurs physiques que socio-économiques qui contribuent aux pénuries de cette
ressource naturelle. L’¢élaboration de I’indice est fondée sur six variables qui déterminent
le niveau de pénurie d’eau : ressources, acces, capacités, utilisation, données
environnementales et données géospatiales. La majorité de la moitié des 147 pays qui
disposent de données relativement completes, sont soit développés soit en voie de

développement.

L’indice de vulnérabilité de I’environnement

L’indice de vulnérabilité de I’environnement (EVI ou Environnemental Vulnerability
Index) qui est élaboré par la commission océanienne de recherche Géoscientifiques
Appliquées (SOPAC) fait partie des premiers projets qui ont été mis en place pour se
concentrer aussi bien sur la gestion environnementale que sur les décisions ont une

incidence sur 1’environnement.

L’indice utilise 50 indicateurs pour évaluer la vulnérabilité de I’environnement a I’échelle
nationale, mais également local. Il a été élaboré pour configurer la vulnérabilité de

I’environnement des pays, et pour mesurer le degré d’exposition de I’environnement aux
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dégats et a la dégradation. Cet indice ne porte pas sur la vulnérabilité de I’environnement

social, culturel ou économique.

Dans ce travail, on a utilisé ’EVI pour analyser les informations collectées pour le
bassin versant de 1’ourika et ressortir la part des indicateurs dans la vulnérabilité des

écosystemes présents dans le bassin versant.
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Chapitre 3. Indice de Vulnérabilité Environnementale
‘Environnemental Vulnerability Index’ (EVI)

3.1. Introduction

Si le changement climatique ou I’évolution de la biodiversité sont difficiles a mesurer,
que peut-on dire a propos des interactions entre les pratiques humaines et les dynamiques
naturelles? Ces interactions ne peuvent étre approchées qu’avec des indicateurs, souvent

tres indirects. C’est le cas de ’indice de vulnérabilité environnementale.

3.2. Indice de vulnérabilité de ’environnement

L’indice de vulnérabilité de I’environnement (EVI) qui est élaboré par la Commission

Océanienne de recherches géoscientifiques appliquées (SOPAC) fait partie des premiers
projets qui ont été mis en place pour se concentrer aussi bien sur la gestion
environnementale que sur les décisions qui ont une incidence sur I’environnement.
L’indice de vulnérabilité environnementale est un outil important pour les responsables
gouvernementaux, les chercheurs, les écologistes, et les organismes environnementaux,
qui tentent de mesurer I'état de l'environnement par rapport a un point de référence
prédéterminé. Il aide aussi a mettre en évidence les zones de préoccupation au sein de
l'environnement, pour une gestion plus efficace de ces ressources. C’est un indice
composite de vulnérabilité humaine et environnementale. Il utilise 50 indicateurs qu’on
appelle « smart indicators » ou « end-points » qui visent a capturer un grand nombre
d'éléments dans un systéme interactif complexe, il est suffisamment souple pour étre
appliquée a tous les niveaux (région, pays, province ou plus petite zone a condition

d’existence des données a ce niveau).

L'EVI tente de résumer une grande variété de données sur la vulnérabilité
environnementale pour une région. Les données nécessaires englobe un éventail de
facteurs environnementaux a partir des: données climatiques, température de surface de
la mer, information géologique et géographique, especes biologiques et les données de
I'hnabitat, réserves, activités humaines, population, législation, aspects de santé humaine,

etc.

La nature diverse et variée de ces données signifie que les sources sont tres dispersées et
nécessitent souvent des efforts pour identifier, collecter et compiler des informations

nécessaires pour les calculs de la vulnérabilité environnementale.
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L’indice utilise 50 indicateurs pour évaluer la vulnérabilité de I’environnement a 1’échelle
nationale. Il a été élaboré pour configurer la vulnérabilité de I’environnement des pays,
et pour mesurer le degré d’exposition de I’environnement aux dégats et a la dégradation.

La description succincte des indicateurs est fournie en annexes 7.

Il y a trois aspects distincts reconnaissables de la vulnérabilité pour les aspects
environnementaux, économiques et sociaux des régions, qui doivent tous étre evaluées
pour donner une idée générale des questions en jeu. Ce sont les risques liés aux aléas, a
la résistance et a la vulnérabilité acquise (dommage). Le premier aspect a trait a la
probabilité des risques en jeu, tandis que les deux derniers aspects sont liés a la capacité
de I'environnement a supporter les effets des risques. Dans EVI, les indicateurs ont été
spécialement choisis, sur la base de jugement d’experts, pour garantir que l'information
sur ces trois aspects soit incorporée dans la vulnérabilité globale du pays ou du site étudié.
Il y a 32 indicateurs de risques, 8 de résistance et 10 qui mesurent les dommages. Les
indicateurs de risques liés a la fréquence et l'intensité des phénomeénes de hasards. Les
indicateurs de la résistance référent aux caractéristiques intrinseques de la région qui
aurait tendance a la rendre plus ou moins capable de faire face aux risques naturels et
anthropiques. L'hypothese sous-jacente est que plus les écosystéemes d'une région sont
dégradés (en raison de I’exposition aux dernieres catastrophes naturelles et anthropiques),
plus la région est susceptible d'étre vulnérables aux risques futurs.

Les indicateurs ont été également sélectionnés pour assurer une bonne diffusion de
I'information entre les différents éléments qui composent et / ou affectent les écosystemes
Des indicateurs sur les conditions météorologiques et climatiques (6 indicateurs), de la
géologie (4), la géographie (6), des ressources de I'écosystéme et les services (28) et les
populations humaines (6) ont été choisis pour assurer une bonne action transversale des

processus ecologiques, y compris les interactions de I'homme survenant dans la région.
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Répartition des indicateurs (EVI) selon les catégories

6

6

v) 4 = climat
28 o
= géologie

6 . .

= géographie

= Ressources

= Population

Figure 3. Nature des indicateurs de I'EVI

Tableau 4. Les 50 indicateurs EVI sont regroupeés en catégories, aspects et sous indices.

EVI category aspects Sub-index

1| Vitesse du vent Climat Hazards CC (D CCD

2 | Périodes séches Climat Hazards CC |D AF |W |CCD

3| Périodes humides Climat Hazards CC |D AF |W |CCD

4 | Périodes chaudes Climat Hazards CC |D CCD

5| Périodes froides Climat Hazards D CCD
Température de

6 | surface de la mer ou | Climat Hazards CC AF CBD
de ’océan

v Indice d’explosivité géologie Hazards D
de volcans

8 Tremblement de géologie Hazards
terre

9| Tsunamis géologie Hazards

10 GI'SS?ment de géologie Hazards
terrains

11 Surface terrestre géographie Resistance |CC CBD
totale

12 D,|sper3|on dela géographie Resistance |CC CBD
région

13 [ Isolation géographie Resistance CBD
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14 | Relief géographie Resistance |CC CCD |CBD
15| Terres basses géographie Resistance |CC CCD |CBD
16 [ Frontieres géographie Resistance CBD
17 I;)esequlllbre des Resqurces & Damage AF CBD
écosystemes services
18 OU\_/erture Resqurces & Hazards AF CBD
environnementale services
Resistance
19 [ Migrations Resc_)urces & AF CBD
services
20 | Endémisme Resc_)urces & Resistance CBD
services
21 | Introduction RESOUrces & | b mage AF CBD
services
22 | Espéces en danger Resqurces & Damage CBD
services
23| Extinction Resqurces & Damage AF CBD
services
, Resources &
24| Couverture végétale services Damage CcC AF CCD (CBD
25 [ Perte de couverture Resc_)urces & Hazards AF CCD |CBD
services
26 Fragmentatlon des Resc_Jurces & Damage AF CBD
habitats services
, . Resources &
27 | Dégradation services Damage CCD
28 | Réserves terrestres Resqurces & Hazards AF CBD
services
, . Resources &
29 | Réserve marines services Hazards AF CBD
30 Agrlcglture Resqurces & Hazards AF
intensive services
. Resources &
31| Fertilisants services Hazards HH [AF
32 | Pesticides Resqurces & Hazards HH | AF
services
] . Resources &
33| Biotechnologie Services Hazards AF
34 Production de péche Resources & Hazards AF
en surplus services
35 [ Effort de péche Resqurces & Hazards AF
services
36| Eau renouvelable | RES0UrCes & 4o ards HH |AF CCD
services
37 Emlssmn de Resqurces & Hazards HH
Dioxyde de soufre  [services
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38 | Production perdu services Hazards
39 T,raltement de Resqurces& Hazards HH W
déchets services
40 | Industrie Resc_)urces& Hazards
services
. Resources &
41| Déversement SerVices Hazards
L ... |Resources &
42 | Exploitation miniére SerVices Hazards
\ . populations
43| Systeme sanitaire humaines Hazards HH W
- populations
44| Véhicules humaines Hazards
. populations
45 | Population humaines Damage CcC wW
16 Taux populations Hazards W
d’accroissement humaines
47 | Touristes populgtlons Hazards
humaines
o s Human &
48 | Habitations cotieres populations Damage CcC
49 Accords populations Hazards
environnementaux |humaines
. populations
50 | Conflits humaines Damage

Source (SOPAC, 2003)

Avec : CC= changement climatique, CBD= Biodiversité, W= Eau, AF= Agriculture et péche, HH= la

santé humaine, CCD= Désertification, D= I'exposition aux catastrophes naturelles

Les indicateurs environnementaux sont de nature hétérogene, ils comprennent des

variables pour lesquelles les réponses sont quantitatifs, qualitatifs et a différentes échelles

(linéaire, non linéaire, ou avec différents alignements). Ces indicateurs ont différentes

unités de mesure, par conséquent pour étre en mesure de les agréger en une valeur globale,

il est exigé de convertir tous ces derniers sur une échelle de vulnérabilité

environnementale commune. Cette échelle est relative allant du score 1 moins vulnérable

(plus résilient) au score 7 plus Vulnérable (moins résilient) (figure 4) (Anonyme, 2003).
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Figure 4. Echelle relative de degré de vulnérabilité allant du score 1 moins
vulnérable (plus résilient) au score 7 plus vulnérable (moins résilient).

Les résultats de ’EVI pour les régions sont organisés en une seule page, représentant le
profil de la région et fournissant un dense bulletin d'information (fig.13). L’information
disponible sur le rapport comprend un score global de I’EVI en points, avec un
pourcentage des données sur lesquelles il a été calculé et une classification de la
vulnérabilité globale. Le classement, ci-dessous (fig. 5), identifie rapidement le degré de

vulnérabilité de la région

Hautement vulnérable 315+
Vulnérable 265+
A risque 215+

3.3. Expériences étrangeres

L’EVI a ét¢ largement appliqué au sein du globe mais surtout a I’échelle nationale (figure
6). Son application a I’échelle régionale se heurte souvent au non disponibilité de données
nécessaires pour mener convenablement une analyse de vulnérabilité. Il est rare, voire
exceptionnel, que la totalité des données pour les 50 indicateurs soit disponibles ou
applicables pour une seule région. L’absence ou le non applicabilité De données pour une
région n’altére pas le calcul. La valeur moyenne et donc le score de L’EVI ne prend en
considération que les données introduites. Cette flexibilité, néanmoins Considére que 80
% de données doivent étre disponibles pour tirer profit et interpréter avec sécurité les
résultats (Kaly et al. 2003). Les régions ayant moins de 80% de données ne sont pas pour

autant écartées des etudes, mais doivent étre interprétées avec précaution et discutées pour
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la raison de manque de données et peuvent méme constituer un atout pour développer

des bases de donneées pour cette région (Rochdane, 2013).

Very high High Medium Low Very low

Figure 6. Carte globale du sous-indice CC de I’indice de vulnérabilité
environnementale (CC-EVI) (Kaly et al. 2003).

Il ressort de cette figure que ’EVI a classé le Maroc comme un pays a vulnérabilité
élevé en 2003, suite a 1’état dégradée de son environnement, mais actuellement Le Maroc
a consentis beaucoup d’effort en matiere de protection et de préservation de
I’environnement en vue de réduire cette degré de vulnérabilité en élaborant des stratégies

qui visent la protection et la préservation de I’environnement a 1’échelle du pays.

3.4. Atouts et faiblesses de ’EVI

L’EVI étant agrégatif permet 1’estimation des vulnérabilités-clés potentielles pour chaque

région. L’indice de vulnérabilité est suffisamment souple pour étre appliquée a n’importe
quelle échelle. L'EVI été congu pour étre souple a la gamme de conditions dans le monde
entier et de fournir une évaluation de la vulnérabilité globale de I'environnement d’une
région. Il est axé sur les risques de dommages a I'environnement naturel dans la mesure
ou I'environnement naturel est le fondement des structures économiques et sociales d’une

région (SOPAC, 2005).
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En tant que tel l'indice de vulnérabilité est un aspect essentiel pour une meilleure
compréhension de l'environnement et des influences des variables sociales et
économiques sur la durabilité, et est nécessaire pour compléter l'information sur
I'empreinte écologique et I'état de I'environnement. En outre, I'EV1 utilise un systeme de
notation mis au point pour permettre aux chercheurs d'évaluer instantanément la
vulnérabilité globale ou sectorielle d’une région, et en termes d'aspects particuliers des
risques a des aléas; les caractéres intrinséques; les dégats du passé et des influences de la

météorologie, des événements géologiques, la biodiversité et des facteurs anthropiques.

L’attribution d’une valeur de vulnérabilité a un indicateur (1 a 7) est basée sur la notion
de seuil. Les points de déclenchement ne sont pas connus pour de nombreux indicateurs,
mais le cadre décrit ici nous oblige & penser en ces termes et de trouver des valeurs de
déclenchement approprié avec d'autres recherches. La base de données est certainement
lourde, 30 années de données climatiques sont nécessaires pour valider la valeur de
I’indice. Il est intéressant et important de souligner que cette méme base de données peut
étre transférée dans n’importe quel programme pour générer des scénarios climatiques de
la région. Cette méme base peut étre exploitée, indépendamment de I’EVI pour d’autres

besoins.

Les résultats et données de I’EVI peuvent étre couplés avec des outils d’aide a la décision
tel que CRIiSTAL (Outil d’identification des risques au niveau communautaire —
Adaptation et moyens d’existence) pour promouvoir la réduction des risques et
I’adaptation aux changements climatiques dans les projets communautaires. La force de
I’EVI réside également dans le fait qu’il fournit simultanément la valeur globale de la
région, sous forme d’une moyenne des indicateurs ainsi que la valeur de chaque indicateur
isolément et les valeurs des sous indices. Ces sous-indices englobent les secteurs pour
lesquels le Maroc accorde une importance particuliére dans 1’ensemble de sa politique
envers la question des changements climatiques : le changement climatique, les
dommages, la biodiversité, ’eau, 1’agriculture, les aspects de la santé humaine, la

désertification, et I'exposition aux catastrophes naturelles.

Les limitations de I'approche globale EVI comprennent ceux qui sont associés a
I’utilisation d'indicateurs et d'indices, a savoir la simplification d’une réalité complexe et
intrinséquement il n’existe aucun moyen direct pour valider les indices cOmposés

d’indicateurs disparates. Parce que les sous-composantes sont exprimées par une
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composante principale moyenne, l'approche d'indexation ne tient pas compte de la
variance entre les indicateurs étudiés. En outre, la sélection des sous-composants et
I’attribution de la directionnalité du moins au plus vulnérables implique un jugement
normatif (Vincent, 2007).

3.5 Justification du choix de ’EVI par rapport aux autres alternatives

L’EVI est avant tout un outil qui contribuera a la stimulation de 1’échange de réflexions
et la collaboration entre scientifiques, acteurs politiques et ONGs, ainsi qu’entre

différentes institutions a I’échelle régionale et nationale.

C’est aussi un exercice pour approfondir la réflexion sur les thémes d’actualité relatifs au
CC afin d’orienter le débat politique et privilégier la question des interactions entre
acteurs/activités, tant dans 1’espace (partage des ressources entre usages, ...) que dans le
temps (transition d’une situation a une autre, intégration du long terme pour la
planification,...), et des moyens d’ajustement correspondants (y compris via les systémes

de gouvernance).

En outre, I'EVI utilise un systéme de notation mis au point pour permettre aux utilisateurs
d'évaluer instantanément la vulnérabilité globale ou sectorielle d’une région, et en termes
d'aspects particuliers des risques a des aléas, les caracteres intrinséques, les dégats du
passé et des influences de la météorologie, des événements géologiques, la biodiversité
et des facteurs anthropiques.

L’attribution d’une valeur de vulnérabilité a un indicateur (1 a 7) est basée sur la notion
de seuil. Les points de déclenchement ne sont pas connus pour de nombreux indicateurs,
mais le cadre décrit ici nous oblige a penser en ces termes et de trouver des valeurs de
déclenchement approprié avec d’autres recherches. L'EVI est un outil précieux qui vise a
assurer le futur en montrant aux décideurs et aux gestionnaires comment ajuster et a
adapter leurs actions visant a réduire la vulnérabilité de 1'environnement d’une région.
Une valeur d’un indicateur pour laquelle nous sommes vulnérables aujourd’hui ne sera
pas considérée comme tel dans cing ans. Cette possibilité de modifier les seuils dans la
feuille de calcul fait de ’EVI un outil capable de tracer la dynamique de la vulnérabilité
a travers le temps en réponse non seulement a I’exposition mais aussi a la capacité

d’adaptation.
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Facilité : ne nécessite pas de technicien car facile a utiliser et & interpréter

Durabilité : les répétitions de calcul toutes les 5 années

Fournit plusieurs sorties a la fois un profil général, des profils pour chacun des 7 sous-
indices et les contributions de tous les indicateurs utilisés.

A la différence des autres méthodes I’EVI est souple et peut fournir des profils de
vulnérabilité a partir de 80% de données, alors que la majorité des indices exigent
100% pour une évaluation de la vulnérabilité.

La base de données est certainement lourde, 30 années de données climatiques étant
nécessaires pour valider la valeur de I'indice. Il est intéressant et important de
souligner que cette méme base de données peut étre transférée dans n’importe quel
programme pour générer des scénarios climatiques de la région (par ex SDSM). Cette

méme base peut étre exploitée, indépendamment de I’EVI pour d’autre besoins.

L’EVI malgré certaines limites qu’il présente, constitue un bon outil qui se distingue
de I’ensemble des autres indices par la flexibilité de son utilisation mais surtout par le
fait qu’il posséde une durée de vie limitée, ce qui signifie que les utilisateurs doivent
alimenter la base de données régulicrement pour suivre 1’évolution des différents
indicateurs d’une part et pour vérifier aussi I’impact des actions d’adaptation prises
sur Iatténuation des différents moteurs et facteurs induisant la vulnérabilité .

Les résultats et données de I’EVI peuvent étre couplés avec des outils d’aide a la
décision tel que CRISTAL (Outil d’identification des risques au niveau
communautaire — Adaptation et moyens d’existence) pour promouvoir la réduction
des risques et I’adaptation aux CC dans les projets communautaires.

La force de I’EVI réside également dans le fait qu’il fournit simultanément la valeur
globale de la région, sous forme d’une moyenne des indicateurs ainsi que la valeur de
chaque indicateur isolément et les valeurs des sous-indices. Ces sous-indices
englobent les secteurs pour lesquels le Maroc accorde une importance particuliere
dans I’ensemble de sa politique envers la question des CC : le CC, les dommages, la
biodiversité, 1’eau, 1’agriculture et la péche, les aspects de la santé humaine, la

désertification, et I'exposition aux catastrophes naturelles.
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Chapitre 4. Zone D’étude
4.1. Introduction
Le bassin versant de 1’Ourika est apparue pertinent pour évaluer la vulnérabilité des

Ressources naturelles pour plusieurs raisons:

- Cette région est tres fragilisée du point de vue environnemental (forte pression
anthropique sur le milieu, déforestation, dégradation des sols, exposition aux catastrophes

naturelles est trés particulierement aux risques des inondations etc.).

- Le milieu montagnard a été aussi choisi pour faire ressortir la nécessité urgente de
stratégies d’adaptation au changement climatique qui atténuent le risque de catastrophe

en montagne.
4.2. Situation générale du BV de L’Ourika

4.2.1. Situation géographique

L’étude a concerné le bassin versant de I’Ourika. Ce bassin est situé dans le Haut Atlas
central, dit aussi Atlas de Marrakech et qui constitue un sous bassin atlasique du grand

bassin versant du Tensift.
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Figure 7. Situation géographique du bassin versant de I'Ourika
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Ce bassin s’étend sur une superficie de 576 kmz2. 1l est localisé entre les latitudes 31° et
31°21' Nord et les longitudes 7°30" et 7°60" Ouest. Il est limité au Sud par le haut bassin
de I’Oued Souss, au Nord par la plaine du Haouz, a I’Est par le bassin versant de Zat et a

1I’Ouest par le bassin versant de la Rhéraya (Saidi et al ; 2006).

4.2.2. Situation administrative

Le BV fait partie de trois provinces selon la (DREF-H A, 2000) :

v Les 9/10éme de sa superficie font partie de la province d’Al Haouz,

v" Le reste fait partie des provinces d’Ouarzazate et de Taroudant.

D’aprés le découpage administratif de 1994, le BV de 1I’Ourika s’étend sur neuf

communes rurales (figure 8):

v Province d’Al Haouz : Communes d’Iguerferouane, Ourika, Tighdiouine, Setti
Fadma et Oukaimden,
v Province d’Ouarzazate : Communes de Igherem, N’Ougdal et Tidili,

v" Province de Taroudant : Commune de Toubkal.
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Figure 8. Communes rurales du bassin versant de I’ourika
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4.2.3. Situation forestiere

Le BV de I’Ourika reléve de la compétence de la DREF du Haut Atlas, de la DPEF de
Marrakech. Cing secteurs forestiers couvrent la zone: i- Aghbalou, ii- Oukaimden, iii-

Tiguenin-N-Oumzil et Tnine et Setti Fadma et enfin v- Agaiouar.

4.3. Facteurs écologiques
4.3.1. Climat
4.3.1.1. Précipitations

Le climat du bassin versant de 1’Ourika est caractérisé par sa grande variabilité
spatiotemporelle. La précipitation annuelle est en moyenne de 500 mm Cette pluviométrie
augmente avec [’altitude. Elle est de I’ordre de 400 mm au piedmont et peut dépasser 700
mm par an sur les hauts sommets du bassin (Doukkali, 2003). 1l y a eu lieu de signaler
I’existence d’orages tres fréquents entre les mois de juillet et octobre, causant des dégats
importants au niveau des vallées de montagnes. Pour ce qui est de I’enneigement, il
commence dés le mois d’octobre et se poursuit jusqu’au mois de mai. Cependant, leur

durée reste tres variable selon la position géographique et 1’orographie.

4.3.1.2. Température

La station d’Agaiouar dispose seule des données de températures trés anciennes (1925-
1949) (Tableau 5).1l est important de considérer les températures extrémes, qui
conditionnent le plus souvent les seuils de développement de la végétation selon
(Benabid ; 1995).

Tableau 5. Les températures extrémes du BV de I’Ourika
Station M (°C) m (°C) M-—m
Agaiouar 29,5 0,5 29

Pour les maxima les températures moyennes varient de 21,5 a 32°C et elles varient de 4
a5,7°C pour les minima. On note aussi que les mois de décembre et janvier sont les
mois les plus froids tandis que les mois de juillet et aoQt sont les mois les plus chauds de

I’année.
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4.4. Milieu biophysique

4.4.1. Structure géologique du bassin

Le bassin versant d’Ourika est situé sur le flanc nord de 1’Atlas de Marrakech. 11
présente 4 unités structurales (DREF-HA, 2002), de I’Est-Nord-Est vers I’Ouest-Sud-
Ouest.

v’ Zone des pieds-monts : elle est formée d’une zone subatlantique, constitué par un

v

ensemble de plateaux plus ou moins élevés, de collines et de cuvettes. Elle est
caractérisée par la dominance des formations & base de conglomérats datant du lias
jusqu’au crétacé, du calcaire, du gres rouge friables (1¢ére unité permotrias) et des
flysch viséens.

Zone du Haouz : cette zone d’articulation entre la plaine et la zone subatlasique est
constituée d’un substratum primaire recouvert par une épaisse série détritique
tertiaire et quaternaire.

Zone axiale : elle correspond & la zone la plus élevee du Haut Atlas de Marrakech,
formée de terrains précambriens a base de I’andésite de Toubkal et de granite rose.
Zone des hauts plateaux : cette zone est une 2éme unité permo-triasique, constituee
par une épaisse formation de grés, de marnes rouges et de conglomérats. La formation

de granite rose reste dominante dans cette zone.

4.4.2. Caractéristiques pédologiques

Sous I’influence de la végétation et des facteurs climatiques, la nature lithologique des

substrats donne naissance a différents types de sols. On distingue 4 types de roche mére

(DREF-HA, 2002) dans la zone donnant naissance aux types de sol suivants:

v

Sols sur formations permo-triasique de gres rouge et de marnes : ils s’étendent sur
une aire assez importante du bassin. Sous des conditions chaudes, I’altération des gres
aboutit a la formation d’un manteau argilo-sableux donnant naissance a des sols
rouges fertialitiques.

Sols sur roches éruptives : les roches magmatiques sont altérables et peuvent aboutir
a des sols plus ou moins profonds et riches.

Sols sur flysch shisto-gréseux : 1’évolution de ces types de sols reste liée aux

conditions écologiques et leur altération donne naissance a un sol zonal.
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v" Sols sur calcaire : ces substrats donnent naissance a des rendzines vraies ou brunifiées
jusqu'a la formation d’un sol brun calcaire sous la végétation. Sur les colluvions
profondes marno-calcaire, des sols fersialitiques caractérises par la présence de sel

gemme se forment.

4.4.3. Hydrologie du bassin

Le BV est parcouru par un cours d’eau a régime interne et irrégulier qui est considéré

comme le plus important de toute la zone du grand bassin versant de Tensift.

Sur une longueur de 52 Km, I’oued Ourika draine une superficie de 522 km? et présente
les pentes les plus aigués de la région causant des dégats considérables. L’analyse
statistique réalisée par la station DRHT et JICA (2001) a montré que la période de retour

des débits maximaux approche les 30 ans.
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Figure 9. Carte du réseau hydrographique du bassin versant de I’Ourika
4.4.4. Occupation du sol
Grace a la classification d’images satellitaires de la zone et la validation par des données

de terrain, réalisées par Rihane (2015), I’on peut distinguer les types d’occupation de sol

suivants :
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Forét : elle couvre une superficie de 18574 ha soit 32,25 % de I’étendue du BV
Cultures en terrasses + Arboriculture : la superficie est de 3397,9 ha (5,9%)

Matorral et vides asylvatiques : elles occupent la part la plus importante du BV de 29
432,95 ha soit 51,1 % de la superficie du BV.

Sol nu : la superficie est 6195,65 ha soit 10,76 %.
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4.5. Donnees socio-économiques
4.5.1. Milieu humain

La population du bassin versant est estimée lors du recensement 2014 & 66306 habitants,
répartie sur 12659 foyers, avec une densité de 115 habitants/Km2 en considérant que la
superficie du BV est de I’ordre de 576 Km2. La zone est caractérisée par une population
jeune. Environ 36,3% de la population est agée de moins de 15 ans (RGPH, 2004). Elle
est aussi marquée par un exode rural soutenu par cette tranche d’age, ce qui a pour
consequence le vieillissement de la population et la densification des villes d’accueil

comme Marrakech et Essaouira.

Sur le plan social, le taux d’analphabétisme s’est éleve a 64,7% selon le recensement de
la population et de I’habitat de 2004. Le taux le plus élevé a atteint la valeur de 72.1% a
Sti fadma, le taux le plus bas est enregistré a Ourika (54,1%). On signale également que
ce taux est plus élevé chez les femmes que chez les hommes, il est de 77,9% pour la
premiére catégorie et de 51,46% pour la deuxiéme catégorie. Les taux de scolarisation,
déja insuffisants, baissent avec le niveau d’étude. En effet, le taux de déperdition scolaire

entre le niveau primaire et le niveau collége dépassait les 60% en 2010 (Bouarais, 2015).

Dans la zone, les femmes sont plus nombreuses, plus pauvres, plus analphabétes et n’ont
pas acces au marché du travail rémunéré. Des inégalités entre genres persistent dans le

bassin, a I’image du monde rural marocain.

4.5.2. Agriculture

D’aprés 1’étude socio-économique réalisée dans le cadre du projet de développement du
bassin versant, le tableau 6 ci-dessous présente le pourcentage des exploitations par classe

de taille :

Tableau 6: Répartition des exploitations (DREF-HA, 2000) au niveau du BV de
I’Ourika

Classe de surface (ha) Pourcentage
<5 95%

5-10 3,40%
10-20 1,10%

20 — 50 0,30%

> 50 0,20%

Source (DREF-HA, 2000)
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Les principales cultures sont les céréales avec des rendements assez faibles. Ces cultures
occupent 80 % des terrains agricoles dont 45 % sont cultivés en orge seulement. La zone

d’arboriculture est de loin la plus rémunératrice.

4.5.3. Elevage

L’¢levage est aussi important au niveau du B.V d’ourika. Surtout dans les zones

montagneuses. Ainsi le cheptel est constitué par des (DREF-HA, 2000):

v Ovins localisés dans la partie avale du bassin avec 19 800 tétes,
v Caprins prédominent la zone de haute altitude, avec 17 700 tétes,

v" Bovins avec 4 640 tétes.

Les parcours forestiers représentent la source principale d’alimentation du cheptel durant
une longue période de I’année. Le troupeau vit sur les produits d’écimage durant 1’hiver

et en été les éleveurs transhument vers les hauts plateaux en quéte de paturages.

4.5.4. Tourisme

Le Haut Atlas présente des paysages naturels uniques par les reliefs, les contrastes entre

la couverture végétale des vallées et I’aspect minéral des sommets.

Actuellement, le tourisme de : i- montagne au niveau de 1’oukaimden et ii- de la vallée
de I’Ourika connaissent un succes sans précédent et jouent a présent un réle dynamisant
d’une économie locale par la promotion des activités liées a ce secteur ; les gites d’étapes,
restaurations aux pieds dans I’eau et I’hébergement constituent aussi une source de revenu

importante.

4.6. Risques naturels auxquels est exposés la zone
4.6.1. Crues

La nature géologique du sol, le caractére raide des pentes et le régime pluviométrique
avec des orages qui assujettissent le bassin versant d’Ourika a des risques de crues

violentes qui deviennent trés fréquentes surtout lors de la période estivale.

Les données hydrologiques recueillis dans la station d’ Aghbalou ont montré que la zone
d’Ourika pourrait €tre soumise aux crues d’automne, d’hiver et de printemps, provoquées
par les fontes de neiges et les pluies. Dans son rapport intitulé «Mémoire», la DRHT

montre que les crues les plus importantes ont eu lieu en 1925, 1949, 1967 et 1980 mais
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sans information supplémentaire. Récemment, le BV a connu des crues importantes en
1995 et 1999 et qui ont causés des dégats importants. Crue d’Aott 1995 : I’intensité des
précipitations a été estimée a 100 mm/h, sur une superficie de 228 km2 en amont de Setti
Fadma. Le temps du trajet de la crue a été trés court. Les dégats ont été estimés a 210
personnes disparues dont la plupart sont des touristes et des dégats matériels qui s’élévent
aenviron a 70 millions de DH.

Crue d’octobre 1999 : 1a zone a connu deux crues durant le mois d'octobre.

Une crue survenue les 11, 12 et 13 octobre avec une intensité de 62,4 mm/j, avec un débit

de 561 ms/s causant la destruction de la route principale d’Ourika.

Une autre le 28 octobre, beaucoup plus importante car le jour méme une intensité de pluie
a éteé enregistré dans les stations de Tourcht et Amenzal de 108,3mm/j et 103,8 mm/j
respectivement. Cette crue a eu un temps de base hydrographique plus modéré que ceux
de la crue de 1995.

4.7. Conclusion

Le bassin versant de 1’Ourika d’une superficie d’environ 576 km2 et d’une densité de
population estimée a 115 habitants/Kmz2 lors du recensement 2014. Le sous bassin versant
de I’Ourika renferme une séquence de paysages d’une beauté remarquable et attirante. La
population locale pratique de nombreuses activités économiques, comme 1’agriculture,
I’élevage et le tourisme qui s’y développé d’une fagon assez importante. Devant les
potentialités dont dispose la zone, le bassin est Menacé par les phénomenes de crues
torrentielles. Ces crues sont exacerbées par 1’effet conjugué de la pression anthropique,
la configuration physique du terrain et les précipitations orageuses qui y régnent. Ainsi,
son environnement et ses ressources naturelles (eau, forét, sol..) se dégradent
progressivement a cause des pressions engendrées par les activités anthropiques. Le
bassin est donc vulnérable sur tous les plans d’ou I’intérét de trouver une méthodologie
d’évaluation de son vulnérabilité environnementale surtout dans le contexte actuel des

changements climatiques.



47

Chapitre 5. Approche Méthodologique

Afin d’atteindre les objectifs du présent travail, 1’étude a été scindée en trois phases et

plusieurs sous-phases. Il s’agit de :

v' Délimiter la zone d’étude, recueillir puis synthétiser les informations obtenues sur

I’ourika par cinq différents domaines qui sont :

+ Le temps et le climat ; la géologie ; la géographie ; les ressources et services ; la

population humaine.

v Analyser les informations recueillies sur la zone d’étude a travers ’utilisation du

modéle EVI ;

v" Interpréter le niveau de vulnérabilité (classification et degré) obtenu par I’EVI pour
le bassin versant de I’ourika et mise en relation par rapport aux réalités au niveau du

bassin versant d’ourika et aux caractéristiques du bassin.

Avant d’arriver a I’étape de I’analyse et de I’interprétation des scores obtenus pour
chaque indicateur en utilisant le modéle EVI on a suivi le cheminement présenté dans la

figure n°® 11:
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Phase de collecte des données

Des enquétes sur La littérature Visites a différents Interviews avec des
terrain services et personnes ressources
institutions

d

Synthése des données collectées

\ 4

Calcul d’une valeur pour
chaque indicateur en utilisant
les données collectées

\ 4

Transformer les  valeurs
obtenues en appliquant les
formules et les unités exigées
par le modéle EVI

\ 4

Les valeurs saisies au modéle
sont transformées par des
fonctions voir figure 12

¥

L’attribution du score a
I’indicateur

Figure 11. Les principales étapes de traitement des données
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EVI scaling

Bassin versant de l'ourika

EVI scaling on transformed data
Transformed Transform

EVI Rawvalue value used 1 2 3 4 5 6 7
1 854 445 LNGK) X<=5 5<X<=5.3 53<X<=56  56<X<=59  59<X<=61  B6.1<X<=b.4 6.4<X
2 66,37 420 Absolute X<=4 4<xX<=45 45<x<=5 5<X<=55 55<X<=6 B<X<=6.5 6.5<X
value, LN(X)
6 220,02 1483 Q) X<=5 5<x<=7 7<X=<=9 9<x=<=11 11<X=<=13 13<x<=15 15<X
3 7088 427499806  LN(K+1) X<=35 35<X=<=4 4<X==45 45<X<=5 5<X<=55 55<X=<=6 6<X
2 36,86 3,63389515  LN(K+1) X<=35 35<X=<=4 4<X==45 45<X=<=5 5<X<=55 55<X<=6 6<X
y

Figure 12. Fiche de Mise a I’échelle

Cette figure 12 montre la maniére avec laquelle le modele utilisé EVI transforme les
valeurs brutes introduites a un score qui varie de 1 a 7, cette seconde feuille d’EVI
affiche :

a) Le nom de I’indicateur et son rang

b) La valeur brute introduite par 1’opérateur, générée par la premicre feuille de calcul
X=85.4

c) La valeur transformée et le type de transformation LN (85.4)= 4.45

d) La mise a I’échelle des valeurs transformées, une valeur (1a7) est attribuée a
I’indicateur tenant compte de la valeur transformée X<= 5 Alors I’indice du vent a un

score de 1.

En effet, la premié¢re phase de I’étude a permis, dans un premier temps, d’obtenir des
informations relatives aux indicateurs utilisés par I’EVI tout en faisant ressortir les
principales potentialités de la zone ainsi que ses contraintes. Dans un deuxiéme
temps, ces informations collectées ont été synthétisées afin de pouvoir effectuer
I’analyse de vulnérabilité qui constitue la deuxiéme phase de cette étude. A ce niveau,
une phase de pré-calcul a été faite avant 1’entrée des données dans le modeéle. Le pré-
calcul a consisté a utiliser la méthode de calcul donné par ’EVI relative aux entrées des
valeurs d’indicateurs conformément aux unités que nécessite ’EVI. Les deux phases ont
ensemble permis d’obtenir la classification du score de vulnérabilité du bassin versant

d’ourika et son degré de vulnérabilité. Ces deux dernieres informations sur le bassin ont
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permis d’aboutir a la troisiéme phase qui a été I’interprétation des informations obtenues

sur le bassin versant de I’ourika.

5.1. Délimitation de la zone d’étude

La délimitation en général a pour objectif de localiser le travail pour lequel le chercheur
s’appréte a déployer ses énergies. La délimitation de la zone d’étude, a permis de ressortir
les limites naturelles du bassin versant d’ourika afin de circonscrire les interventions

afférentes. Elle a conduit donc a :

+¢+ Cadrer le bassin versant 1’ourika qui est limité au nord par la plaine du Haouz, au sud
par le haut bassin de I’oued Souss, a I’est par le bassin versant d’oued Zat et a I’ouest

par les bassins versants des oueds Rheraya ;

¢ Ressortir les caractéristiques physiques, biologiques, géologiques, géographiques,

sociologiques du bassin versant de 1’ourika.

5.2. Collecte et analyse des données

Cette phase de collecte de données consiste en la mise en place d’une stratégie d’obtention
des donneées sur lesquelles porte le travail, lesquelles données ont été analysées compte
tenu des objectifs fixés au départ dans le cadre du travail. Les données sont relatives

aux cinq derniéres années, comme le nécessite I’EVI .

Néanmoins, les indicateurs de la catégorie temps et climat (données climatiques) ont
nécessités des séries de données pour la plupart du temps journaliéres et allant jusqu’aux
cinguante derniéres années. La collecte de données a conduit donc a prendre contact avec
les différents services au niveau desquels on a obtenu les informations selon la catégorie

dont il s’agit.

A titre de rappel, signalons que 1’obtention systématique de toutes les données a utiliser
dans le mod¢le n’a pas été effective, étant donné 1’absence de données précises sur le
bassin versant d’ourika. On s’est consacré donc a I’analyse des données disponibles dans
la limite de leur disponibilité. Ces données ne sont pas toujours regroupées, mais ont été

obtenues a travers nos visites a différents services dans le sens de leur regroupement.

En résumé, la collecte d’information a permis de valider les résultats relatifs a la

classification et au niveau de vulnérabilité du bassin.
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5.2.1. Collecte des données climatiques

L’utilisation du modele EVI nécessite I'utilisation des données climatiques détaillées. En
effet, sur le plan climatique, 1’utilisation de I’EVI permet de comprendre en général les
effets du climat sur la vulnérabilité du bassin versant d’ourika. Les valeurs mises entre
parenthéses sont les scores et les autres sont celles qui permettent d’obtenir les scores

(annexe 7).

5.2.2. Collecte des données geologiques

Elle concerne les données relatives au mouvement de terres. Il s’agit de trouver les
informations concernant les phénomeénes d’explosion de volcan, le tremblement de terre,

les informations relatives a I’apparition de tsunamis au niveau du bassin versant d’ourika.

5.2.3. Collecte des données géographiques

Elle concerne les donneées relatives aux caractéristiques (relief, les terres basses ...) de

la zone d’étude.

5.2.4. Collecte des données sur les ressources et services

Elle concerne les ressources naturelles (biodiversité, les espéces endémique, introduites,

eau, Forét..) dont dispose la zone d’étude.

5.2.5. Collecte des données sociodéemographiques

Afin de pouvoir ressortir I’évolution de la population entre les années 2004 a 2014 pour
fournir les données nécessaires au modele EVI a travers son effectif global, le taux
d’accroissement, la densité de la population et celle des touristes, on a utilisé le
Recensement Général de la Population (RGP) obtenu aupres de la Direction de la
Statistique entre les années 2004 et 2014 pour les plus récents. Ces données ont permis
de ressortir selon les projections, le sens d’évolution de la population dans les différentes
communes entre lesquelles se situent le bassin versant d’ourika et d’évaluer I’impact de
la population locale mais également étrangere au bassin versant d’ourika sur les

ressources existantes.

D’une fagon plus détaillée, on a obtenu :

» L’effectif de la population entre 2004 et 2014 pour les trois communes que

comprend le bassin et calculé par une simple regle de trois les évolutions de cette
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population entre les années 2011, 2012,2013, 2014,2015 en supposant que le taux

d’accroissement reste constant entre ces années depuis 2004,2014 jusqu’a 2015 ;

> son taux d’accroissement ;
» sadensité en nombre d’habitants par km? ;

» le nombre de touristes probablement regu dans la zone d’étude,
5.3. Sources des données

Afin de calculer les 50 indicateurs, une base de données a été établie pour la zone d’étude
et plusieurs visites aupres des institutions ayant ce type de données ont été réalisées, les

institutions visités sont :
-Office Régional de Mise en Valeur Agricole du Haouz Marrakech.
- Agence du bassin hydraulique du Tensift

- Le Haut-Commissariat aux Eaux et Foréts et a la Lutte Contre la Désertification.

- Direction Régionale des Eaux et Foréts du Haut-Atlas.
-La Délégation Régionale de Tourisme.

-Observatoire Régional de I’Environnement et de Développement Durable Tensift-

Haouz.

Et d’autres données ont été obtenues a travers des enquétes ou via ’internet.
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L’année de

N° | Indicateurs Source des données données

1 | Vitesse du vent station climatiques situées dans la zone (Donnée calculée) (1981-2011)

2 | Périodes séches station climatiques situées dans la zone (Donnée calculée) (1981-2011)

3 | Périodes humides station climatiques situées dans la zone (Donnée calculée) (1981-2011)

4 | Périodes chaudes station climatiques situées dans la zone (Donnée calculée) (1981-2011)

5 | Périodes froides station climatiques situées dans la zone (Donnée calculée) (1981-2011)

6 | Température de la mer NA NA

7 | Volcans Ministére de 1’équipement, communication personnelle avec les techniciens des 2016
communes rurales.

8 | Tremblement de terre Ministere de I’équipement, communication personnelle avec les techniciens des 2016
communes rurales

9 | Tsunamis Ministére de 1’équipement NA

10 | Glissement de terrains Ministére de 1’équipement 2016

11 | Superficie de terrain Logiciel ArcGis (Donnée calculée) 2016

12 | Dispersion des territoires Logiciel ArcGis (Donnée calculée) 2016

13 | Isolement Observatoire régionale 2016

14 | Relief MNT, Logiciel ArcGis (Donnée calculée) 2016

15 | Territoires bas MNT, Logiciel ArcGis (Donnée calculée) 2016

16 | Frontiéres Logiciel ArcGis (Donnée calculée) 2016

17 | Déséquilibre de 1’écosystéme ND ND

18 | Ouverture de I’environnement | Enquéte sur terrain (Donnée calculée) 2016

19 | Migrations Littérature (Fabrice CUZIN, 2010) 2010

20 | Endémisme Littérature (OUHAMMOU, 2005) (Donnée calculée) 2005

21 | Introduction Direction Régionale des Eaux et Forét et la Lutte Contre la Désertification (Donnée 2000
calculée)

22 | Espéces en danger Littérature (OUHAMMOU, 2005) (Donnée calculée) 2005

23 | Extinction Direction Régionale des Eaux et Forét et la Lutte Contre la Désertification (Donnée ND
calculée)

24 | Couverture végétale Carte d’occupation de sol, littérature (RIHANE ,2015) (Donnée calculée) 2015

25 | Perte de couverture Carte d’occupation de sol, littérature (RIHANE ,2015) (Donnée calculée) 2015

26 | Fragmentation des habitats Utilisation de Google earth 2016 (Donnée calculée) 2016

27 | Dégradation Image satellite, littérature (RIHAN ,2015) (Donnée calculée) 2015
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28 | Réserves terrestres Logiciel ArcGis (Donnée calculée) 2016
29 | Réserve marines Direction Régionale des Eaux et Forét et la Lutte Contre la Désertification. NA
30 | Agriculture intensive ONSSA (Donnée calculée) (2010-2015)
31 | Fertilisants DPA, ORMVAH, enquéte avec les revendeurs (Donnée calculée) 2016
32 | Pesticides DPA, ORMVAH, enquéte avec les revendeurs (Donnée calculée) 2016
33 | Biotechnologie DPA, ORMVAH (Donnée calculée) 2016
34 | Productivité de surpéche Direction provinciale des eaux et foréts ND
35 | Effort de péche Enquéte avec le responsable d’une station piscicole le 6/04/2016 (Donnée calculée) 2016
36 | Eau renouvelable ABHT, ORMVAH, enquéte (Donnée calculée) 2016
37 | Emission de Dioxyde de Observatoire Régional de I’Environnement et de Développement Durable. ND
soufre
38 | Production perdu Monographie communale, enquéte sur terrain, le 4/04/2016 (Donnée calculée) 2016
39 | Traitement de déchets Monographie communale, enquéte sur terrain le 4/04/2016 (Donnée calculée) 2016
40 | Industrie Monographie communale (Donnée calculée) 2016
41 | Déversement de produit Monographie communale, enquéte sur terrain le 4/04/2016 (Donnée calculée) 2016
42 | Exploitation miniére Monographie communale 2016
43 | Systéme sanitaire Monographie communale ; RGP, 2014 (Donnée calculée) 2014
44 | Véhicules Ministére de 1’équipement centre de tahnaout 2015
45 | Densité population humaine RGP, 2014 (Donnée calculée) 2014
46 | Taux d’accroissement RGP, 2014 (Donnée calculée) 2014
47 | Touristes Littérature (Malki, 2015) 2015
48 | Habitations cotieres N’est pas applicable sur la zone d’étude ; NA
49 | Accords environnementaux Interview avec les présidents des trois communes inclus dans la zone a savoir oukaimden, | 2016
setti fadma, ourika le 5/04/2016 ;
50 | Conflits Interview avec des personnes ressources (données calculée) la date de I’interview : 2016

5/04/2016
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5.4. Description de quelques indicateurs climatiques utilises
5.4.1. Indice 1 : Vent

La vulnérabilité aux cyclones, tornades, tempétes, dommages aux habitats. Cet
indicateur représente la probabilité de dommages causés par des vents plus fréquents et
plus graves qui peuvent créer des ondes de tempéte, diffuser la pollution atmosphérique

et interagir avec d’autres agents stressants.

L’indice du vent est calculé comme suivant : Moyenne annuelle des vents au cours des
cing dernieres années (en additionnant les vitesses pour les jours pendant lesquels la
vitesse du vent maximale enregistrée est supérieure a 20% a la moyenne des vitesses
maximum du vent des 30 années) en moyenne sur toutes les stations climatiques de

référence.

5.4.2. Indice 2 : Sécheresse

La vulnérabilité a la sécheresse, des vagues de sécheresse, le stress sur les ressources en
eau de surface. Cet indicateur rend compte non seulement du nombre de mois ou les

précipitations sont significativement plus faibles, mais aussi I’importance du déficit.

Deux régions peuvent avoir le méme nombre moyen de mois au cours des 5 derniéres
années, avec moins de 20% inférieur a la moyenne mensuelle des précipitations, avec

une ayant un léger déficit, tandis que I'autre un trés grand déficit.

Cet indicateur veille a ce que la quantité de pluie "ratée" soit capturée. Des mois de
sécheresse fréquents et plus graves pourraient indiquer des changements dans
les modéles météorologiques et climatiques, et pourrait affecter négativement la
résistance d'une région a d'autres risques (par exemple les incendies, les mouvements de

I'eau, la capacité des écosystémes a atténuer la pollution).

L’indice de sécheresse est calculé comme suivant : La moyenne du  déficit
pluviométrique annuel (mm) enregistré au cours des 5 dernieres années pour tous les mois
avec un pourcentage supérieur a 20% de déficit de pluie que la moyenne mensuelle sur

30 ans (1981-2011), en moyenne sur toutes les stations climatiques de référence.
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5.4.3. Indice 4 : Chaleur

Cet indicateur est congu pour capturer I’impact des périodes de températures ¢Elevées
sur les surfaces terrestres, aquatiques et cotieres peu profondes. Ces impacts peuvent
affecter la productivité, le niveau d'oxygene, la pollution, la reproduction et les relations

symbiotiques entre les especes.

Dans les écosystemes terrestres, ces périodes de hautes températures peuvent également

entrainer des effets interactifs tels que les incendies.

Tableau 8. La somme des tempeératures des jours ou la température moyenne
maximale est supérieures a la moyenne des températures moyennes maximales des
30 dernieres annees pour la période de (1981-2011).

Années/mois | sep | oct | Nov | Dec | Jan | Fev | Mar | Avr

Juin | Juil

2006-2007
2007-2008
2008-2009
2009-2010
2010-2011

Cet indicateur est calculé comme suit : La somme des températures mensuelles des 5
dernieres années est calculée pour capturer le degré de vague de chaleur de chaque

année.

La moyenne des sommes de températures annuelles enregistrées durant les 5 dernieres
années donne la vulnérabilité aux hautes chaleurs soit70, 88 °F ou 21,6°C, pour la zone
d’étude.

5.4.4. Indice 5 : Froid

La vulnérabilité au froid, aux gelées inhabituelles, et leurs impacts sur les ressources en
eau, le taux d'atténuation de la pollution et le succes de la reproduction. Cet indicateur est
congu pour capturer I’impact des périodes de températures basses sur les surfaces
terrestres, aquatiques et cotieres peu profondes, ces impacts peuvent affecter la
productivité, le niveau  d'oxygéene, la pollution, la reproduction et les relations

symbiotiques entre les especes.
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Tableau 9. Déficit de tempeérature par rapportala moyenne annuelle des trente
années (1981-2011).

Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Ao(t

Années/mois | sep | oct

2006-2007 | 00 |00

00 0900 (00 [00 00 |00

2007-2008

0,0 [ 0,0 00 /00 |00 |00 |00 |00 0,0

2008-2009

00 |00 |00 -o,o

0,0 00 100

2009-2010

00 (00]00 |00 |00 |00 00 |00 |00 00 100

0,0
2010-2011 | 0,0 |00 | 0,0 |0,0 [0,0 |00 2B 00 [00 |00 |00 |00

La somme des températures mensuelles des 5 derniéres années est calculée pour capturer
le degré des périodes froides de chaque année. La moyenne des sommes de températures
annuelles enregistrées durant les 5 dernieres années donne la vulnérabilité a températures

plus basse pour le bassin versant de 1’ourika.

5.5. Analyse des données collectées

L’analyse des informations obtenues a été faite en utilisant le modéle EVI. Elle a

concerné :

- Les donnees effectivement utilisées, le score et le niveau de vulnérabilité pour

I’ourika ;
- laclassification EVI (le niveau de vulnérabilité) de 1’Ourika ;
- les aspects de vulnérabilité de 1’Ourika ;
- les sous-indices de politiques appropriés au bassin versant d’Ourika ;
- les sources de la vulnérabilité du bassin versant de 1’Ourika ;

Ces analyses ont été appuyées par différentes réalités du bassin, mais aussi aux entrées
de I’EVI a savoir :

- Larépartition générale des indicateurs de I’EVI ;

- les scores EVI pour les valeurs d’indicateurs remplies (pour le bassin versant ;

d’Ourika) ;

- Iapplicabilité/disponibilité ou non des indicateurs.
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Les scores des indicateurs pour la zone d’étude (bassin versant de 1’ourika), sont compilés

dans le tableau 10 La description détaillée des indicateurs est fournie en annexe 7.

Tableau 10. Les scores des indicateurs pour la zone d’étude

Indicateurs No.EVI | Type | Unité Score
Vitesse du vent 1 REI | Days/year 1
Périodes seches 2 REI | mm/station/year 2
Périodes humides | 3 REI | mm/station/year 6
Périodes chaudes | 4 REI | degrees/year 3
Périodes froides 5 REI | degrees/year 2
Température de 6 REI | degrees/year NA
la mer

Volcans 7 REI | VEI Units /million sq km 1
Tremblement de 8 REI | Number ML >=6, Depth <=15km 1
terre

Tsunamis 9 REI | Number since 1900 >2m runup NA
Glissement de 10 REI | Slides / million sq km land 7
terrains

Superficie de 11 REI | sq km 3
terrain

Dispersion des 12 REI | km /1000 sq km 5
territoires

Isolement 13 IRI Km 1
Relief 14 IRI M 3
Territoires bas 15 IRl | % 1
Frontieres 16 IRI number 3
Déséquilibre de 17 IRI number ND
I’écosystéme

Ouverture de 18 IRI USD Thousands/ sq km land 1
I’environnement

Migrations 19 IRI Spp / 1000 sq km land 6
Endémisme 20 IRI Spp /1, 000,000 sq km land 7
Introduction 21 IRI Spp /1,000 sq km land 7
Espéces en danger | 22 IRI Spp /1,000 sq km land 7
Extinction 23 IRI Spp /1,000 sq km land ND
Couverture 24 IRI % of original cover 1
végétale

Perte de 25 IRI % change 1
couverture

Fragmentation 26 REl | km/sqkm 2
des habitats

Dégradation 27 REI | % 1
Réserves 28 REIl | % of land area 5
terrestres

Réserve marines 29 REI | % NA
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Agriculture 30 REI | t/sqkm/year 6

intensive

Fertilisants 31 REI | kg/sqkm/yr 4

Pesticides 32 REI | kg/sqkm/yr 7

Biotechnologie 33 REI | Total number trials 1

Productivité de 34 REI | tC/sqkm /yr:tfish/sq km/yr ND

surpéche

Effort de péche 35 REI | fishers/yr/km coast 1

Eau renouvelable | 36 REI | % 1

Emission de 37 REI |t/sqkm/yr ND

Dioxyde de soufre

Production perdu | 38 REI | ttkm2/year 3

Traitement de 39 REI | % 7

déchets

Industrie 40 REI | toe/km2 1

Déversement de 41 REI | Number of spills/million Km coasts 2

produit

Exploitation 42 REI |t/ km2/yr 1

miniére

Systéme sanitaire | 43 REI | people / km2 7

Véhicules 44 REI | vehicles / km2 4

Densité 45 REI | people / km2 5

population

humaine

Taux 46 EDI | % 7

d’accroissement

Touristes 47 REI | people/km2/yr 7

Habitations 48 REI | people/km?2 NA

cotiéres

Accords 49 REI | treaties 1

environnementaux

Conflits 50 REI | Average conflict years / decade 7
Avec :

REI = I'exposition aux risques naturels ou humains;

EDI = Indice de dégradation de I'environnement. Cet indice mesure la situation actuelle de la «santé» de
I'environnement. 11 est basé sur I'nypothese que les impacts passés affectent la capacité de I'environnement
de tolérer de nouveaux impacts;

IRI = Indice de la résilience intrinséque dont les indicateurs environnementaux sont de nature hétérogéne.
Ils comprennent des variables pour lesquelles les réponses sont quantitatives, qualitatives et a différentes
échelles (linéaire, non linéaire, ou avec différentes gammes). Plusieurs indicateurs différents sont utilisés
conduisant a une large variété de différentes unités de mesures;

6.1. Classe et degre de vulnéerabilité pour le bassin versant de I’Ourika
Sur la base de I'analyse des données collectées, l'indice de vulnérabilité environnementale

globale pour le bassin versant de 1’Ourika montre que le score total de la région est de

355 ce qui classe la région comme une région Hautement vulnérable (figure 13). 84%
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des données ont été fournies pour le calcul du profil de vulnérabilité. On n’a pas atteint
le 100% de données car 4 indicateurs ne sont pas applicables a la région (6: Ecart moyen
annuel des températures de surface de lamer, 9 : Tsunamis, 29 : Aires marines protégées,
et 48 : agglomérations cétiéres), et les données nécessaires pour calculer 4 indicateurs
ne sont pas disponibles (17 : Déséquilibre écologique, 23 : Extinction, 34 : Péche, et 37 :
Emission de dioxyde de soufre). Les 84% de données collectées sont suffisantes, étant
donné que I’EVI exige la disponibilité de 80% des données pour une évaluation crédible

(Kaly et al. 2003).
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Figure 13. Profil de vulnérabilité du bassin versant de ’ourika.

Les valeurs NA (Non Applicable) ou ND (No Data) tels que suggéré par I’EVI sont

représentées sur la figure 13 par des vides.
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L’analyse de la figure 13 ressort que la répartition des indicateurs effectifs pour la zone
d’étude se présente sur la figure 14

Repertition EVI du nombre d'indicateurs par categorie pour
le bassin de l'ourika

3/4

23/28

H Ressources & services HTemps etclimat i Géographie H Population humaine i Géologie

Figure 14. Répartition du nombre d’indicateurs EVI par catégorie pour le bassin
versant de I’ourika.

(ex. 23/28 signifie 23 indicateurs sur les 28 que compte la catégorie Ressources et Services ont été utilisés

pour le bassin de 1’ourika)

Au total, Toutes les catégories sont représentées, en dehors de la catégorie des Ressources
et Services pour lesquels cing (5) indicateurs non valide aussi trois (3) indicateurs non
valide pour chacun de ces catégories suivantes : géologie, temps et climat ainsi que la

population humaine.

En effet, une comparaison des résultats de cette analyse avec la répartition générale des
indicateurs EVI (figure 15) montre que, seuls 8 indicateurs, qu’on a appelés non valides,
Nn’ont en réalité pas été utilisés. Ces indicateurs non valides se retrouvent dans la catégorie

Ressources et sévices, géologie, Temps et Climat et enfin population humaine.
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REPARTITION GENERALE DU NOMBRE
D'INDICATEURS EVI PAR CATEGORIE

“
.

B Ressources & services ® Temps et climat Géographie

= Population humaine = Géologie

Figure 15. Répartition générale du nombre d’indicateurs EVI par catégorie

Il ressort de cette figure que la répartition générale des indicateurs par catégorie est

inégale. La catégorie la plus représentée est les Ressources et Services.

En gros, les indicateurs incorporés dans le modéle EVI, sont inégalement répartis de

fagon générale en catégorie et en aspect ou sous indices.

6.2. Répartition des scores des indicateurs effectifs par catégorie pour le bassin
versant de I’ourika

Selon Kally et Pratt (2004), les scores représentent les données numériques du modele
EVI. La répartition des scores des indicateurs par catégorie a été faite pour le bassin
versant de 1’Ourika. Les catégories existantes sont : Temps et climat, Ressources et

Services, Géologie, Géographie, Population humaine.
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Temps & Climat
wind 1
6
5
SST 6 4 Dry 2
3
2
Cold 5 6 Wet 3
Hot 4

Wind= vitesse du vent ; Dry = période séche ; Wet= période humide ; Hot = période chaude ; cold =

période froide ; Tp surf Océan = Température de la surface de ’océan ;

Figure 16. Représentation des scores des indicateurs effectifs de la catégorie Temps
et climat pour le bassin de I’ourika.

Les indicateurs météorologiques et climatiques leur score varie entre 1 et 6 (force du vent:
1, Périodes séches: 2, périodes humides: 6, périodes chaudes: 3 et périodes froides: 2).

La force du vent n’a pas dépassé le premier seuil de la grille d’attribution des valeurs
des indices (1 a 7) durant les cing dernieres années, par rapport aux 30 dernieres années.
Les vitesses maximales de vent enregistrées doivent donc correspondre a une variabilité
et non a un changement pour cet indicateur dans le bassin de 1’ourika. Le bassin versant

est résilient pour cet indicateur.

Pour I’indicateur des périodes séches, il a un score de (2).La fréquence et la sévérité de la
sécheresse peut avoir un effet sur la résilience de la région a d'autres risques (par
exemple incendies, mouvements de l'eau et capacité des écosystémes a atténuer la
pollution). Les incidences socioéconomiques des sécheresses peuvent résulter de
I’interaction entre les conditions naturelles et les facteurs humains, comme le changement
d’affectation des terres et la modification de la couverture terrestre, de la demande en eau

et de son utilisation.
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Les résultats montrent aussi une vulnérabilité du bassin a I’indicateur des périodes
humides I’EVT a attribué la valeur (6) ce qui signifierait que 1’exces de pluie caractérise
le plus cette catégorie et serait 1’élément qui interviendrait plus dans les changements
climatiques. Selon ce résultat, il est clair que le risque d’inondation a augmenté d’une
maniere inquiétante, sur toute I'étendue du bassin. De méme I’EVT a accordé une valeur
de 3 pour I’indicateur de période chaude ce qui confirme I’hypothése de la hausse de la
température dans la zone d’étude. Cet indicateur est congu pour mettre I'accent sur les
impacts de 1’augmentation des températures sur les écosystémes (productivité, niveau

d'oxygene, pollution, reproduction, relations symbiotiques...).

GEOLOGIE

volcan 7

I 1
| \
Glissem de terres10 1 M tremb de terres 8
NA

tsunami 9

Tremb de terres = tremblements de terres ; Glissem de terres = glissement de terres ;
Tsunami9 (1) = indicateur tsunami, numéro =9, score = 1

Figure 17. Représentation des scores des indicateurs effectifs de la catégorie
Géologie pour le bassin versant de I’ourika.

La catégorie Géologie est représentée par quatre indicateurs dont celui qui porte le score
le plus élevé est I’indicateur de glissement de terrains auquel I’EVI a accordé un score
de 7.Malgré le petit nombre d’indicateurs que cette catégorie rassemble, ces indicateurs

ne sont pas les moins importants.

Un glissement de terrain est le mouvement d’une masse de roche, de débris ou de sol, le
long d’une pente (www.bme.gouv.ht). Le bassin versant de 1’Ourika a enregistré un
nombre tres élevé des glissements de terrains dont la cause principale est les fortes

précipitations enregistrées lors des saisons pluvieuses ou suite aux averses enregistrées
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lors de 1’été, ce facteur méteorologique demeure le principal responsable de la majorité

des glissements.

GEOGRAPHIE

Terres 11

Frontiéres [L6 Dispersion 12

Terres basses L5 isplation 13

Relief 14

Isolation 13 (1) = indicateur isolation, numéro occupé = 13, score = 1

Figure 18. Représentation des scores des indicateurs effectifs de la catégorie
Géographie pour le bassin versant de I’ourika.

La catégorie géographie est représentée par I’indicateur dispersion auquel I’EVI a accordé
un score de 5. Cet indicateur capte le degré auquel la surface terrestre d’une région est
fragmentée et dispersée, selon le score obtenu pour cet indicateur on peut dire que la

zone peut étre sujette a une multitude d’effets transfrontaliers.



68

RESSOURCES & SERVICES

Pert équil 17
Véhicules 44 7 Ouverture 18
Syst sanitaire 43 E Migratiﬂlg
Exploit mini 42 Endémisme 20

1
Déversement 41 Introductions 21

Industrie 40 Esp en danger 22

Trait Extincti
ement 39 ND ctions 23

Pertes 38 Végétation 24
Air 37 m Pertes Veg 25
1
Eau 36 . Fragment 25

1
. Dégradation 27

Péche 34 m Réserves 28
Biotech 33 p n E Z M porotégées 29

Effort de péche 35

Pesticides 3 Agric 30

Fertil 31

Pert équil = pertes d’équilibre ; Ouverture= ouverture de I’environnement ; Introduction = espéces
introduites ; Esp en danger = especes en danger ; Pertes vég = pertes de végétation ; Fragment =
fragmentation ; Z M protégées = zone marine protégées ; Agric =agriculture ; Fertil = fertilisants ; Exploit
mini = exploitation miniére ; Syst sanitaire = systéme sanitaire ;

Fertil 31 (7) = indicateur fertilisant, numéro occupé = 31, et score = 4

Figure 19. Représentation des scores des indicateurs de la catégorie Ressources et

services pour le bassin versant de I’ourika.

Comme déja signalé plus haut, cette catégorie (Figure 19) est la principale compte tenu
du nombre d’indicateurs qu’elle regroupe. Les indicateurs qui représentent le plus sont
ceux liés a la perte de biodiversité et a I’agriculture. Les espéces migratrices, en dangers,
introduites et les endémismes auxquels ’EVI a attribué un score plus élevé 7.Aussi les
indicateurs relatives a 1’agriculture ont aussi enregistrés des score trés €levés a savoir :
I’indicateur de I’utilisation des fertilisants, les pesticides etc. a partir de la figure on peut
dire que la biodiversité est vulnérable avec un score allant de 1 & 7. La biodiversité et les
services écosystemiques sont profondément altérés en raison de la surexploitation des
ressources et de I’introduction d’espéces invasives dans la région, surtout avec la
propagation de ’arboriculture sur toute 1’étendue du bassin ce qui a augmenté le nombre
d’espéces introduites. La chasse et le braconnage représentent les menaces majeures sur
la faune, Le changement climatique aura aussi un impact sur la Biodiversité, il modifie

notamment la répartition des especes, les époques de floraison et les migrations d’oiseaux.
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Figure 20. Représentation des scores des indicateurs de la catégorie Population
Humaine pour le bassin versant de I’ourika.

La catégorie Population Humaine (Figure 20) rassemble les ressources humaines que
posséde le bassin de ’ourika, cette catégorie exerce une pression sur les ressources
naturelles via une expansion urbaine sans prise en considération des systemes naturels, la
modernisation des douars sans respect de leurs caractéristiques et formes de construction
traditionnelles et la surexploitation des nappes phréatiques par des motopompes ne sont
que quelques-unes des tendances qui détériorent considérablement le patrimoine culturel

et naturel du bassin versant de 1’ourika.

La figure 20 montre que le bassin versant de 1’ourika se trouve confronté avec une acuite
sans cesse aux beaucoup de défis de croissance de la population auquel I’EVI a accordé
un score de 7 pour le taux d’accroissement et un score de 5 pour la densité¢ de la
population, Concernant le tourisme, le score est de 7, le nombre de visiteurs de la zone
est trés éleve puisque le bassin est connu par ses atouts environnementaux et touristiques,
présentant ainsi les traits d’un espace attractif pour les amateurs de la découverte de la
nature et la pratique de différentes activités sportives et de loisirs. Mais ce nombre élevé
de visiteurs exerce une pression sur les ressources du bassin et en accélére le processus

de dégradation de ces ressources naturelles.

En dehors de la répartition des indicateurs effectifs du bassin versant de 1’ourika selon la
categorie, il a été possible d’obtenir une répartition de ces mémes indicateurs selon le

niveau de vulnérabilité (score) et la catégorie.
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6.3. Répartition des indicateurs effectifs selon le niveau de vulnérabilité et le score
pour le bassin versant de I’Ourika

La répartition des indicateurs effectifs EVI par niveau de vulnérabilité pour le bassin de
I’ourika a permis de connaitre I’allure de la répartition des indicateurs selon le niveau de

vulnérabilité qu’ils conférent au bassin ( Figure 21).

Répartition des indicateurs effectifs EVI par niveau de
vulnérabilitté pour le bassin de I'ourika

18
16 13
v 14
5 BTFV(1)30%
£ 12 10
S 10 FV (2) 8%
O
£ 3 MV (3) 10 %
el
o 6 7 > V (4) 4%
2 4 3 5
2 HV (5)6%
2
; I BTH (6) 6%

TFV(1) FV (2) MV(3) V (4) HV(5) TH (6) XV(7) EXV(7)20%
30% 8% 10% 4% 6% 6% 20%

Niveau de vulnérabilité

T FV =trés faible vulnérabilité (1), F V = faiblement vulnérable(2) ; M V = moyennement vulnérable (3) ;
V = vulnérable (4) ; H V = hautement vulnérable (5) ; T H V = trés vulnérable (6) ; X V = Extrémement
vulnérable (7).

Figure 21. Répartition des indicateurs effectifs EVI par niveau de vulnérabilité
pour le bassin versant de I’ourika.

Selon la figure 21, il ressort que, en dehors des 42 indicateurs qui ont été représentés sur
la figure avec leur répartition, les 8 indicateurs restants correspondent aux ND (4
indicateurs) et NA (4 indicateurs), soit 16 % pour les indicateurs restants.

Les valeurs non valides s’expliquent par 1’indisponibilité des informations sur la zone

d’étude pour ces indicateurs ou pour le non applicabilité de ces indicateurs pour le bassin.

A part les 16 % d’indicateurs non utilisés ou valorisés, 54 % sont compris entre
vulnérabilité moyenne et extréme d’ailleurs on le voit clairement dans la valeur de ’EVI
pour le bassin de 1’ourika. Juste 30 % des indicateurs sont trés faiblement vulnérables. En
résumé sur la totalité des indicateurs effectifs (les 84 % representant cette fois- ci les
100% des indicateurs vraiment effectifs soit le total des 42), plus des 64 % (représentés

par les 27 indicateurs) sont compris entre moyennement vulnérable a extrémement
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vulnérable. Ces derniers sont a la base du niveau de vulnérabilité du bassin versant de

1’Ourika et expliqueraient clairement ce haut niveau obtenu pour ce bassin versant.

catégorie

=
o
)

Nombre d'indicateurs

H

R&S = [~
TetC =mm[-]

O B N W » U1 OO N 00 O
1

] &
_
z
_ !Illl!
(7] n
o3 o3
-4 (-4

Géog [~ |
Hpop =[]

TetC
R&S

&
b '3
©

TetC =[]
— Géol -]

FV(1) FV(2) MV({3) V  HV(5) TH(6)
(4)

Niveau de vulnérabilité et catégorie composantes

Géol

R&S [~
=]
R&S TE— ]

Hpop = [ ]

XV (7)

Répartition des indicateurs effectifs par niveau de vulnérabilité et par

ETFV(1) TetC
ETFV(1) Géol
BTFV (1) Géog
ETFV(1) R&S
ETFV(1) Hpop
FV(2) TetC
BFV(2) R&S
EMV(3) TetC
MV (3) Géog
MV (3) R&S
EV(4) R&S
B HV(5)Géog
HV(5R&S
HV (5) Hpop
TH (6) TetC
BTH (6) R&S
XV (7) Géol
BXV(7) R&S
mXV(7) Hpop

T et C = Temps et climat ; Géol = géologie ; géog = géographie ; Hpop = population humaine ; R & S=
ressources et services ; T F V (1) = trés 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) = tres hautement vulnérable ('score 6) ; X V (7) = extrémement vulnérable
('score 7).

Figure 22. Répartition des indicateurs effectifs du bassin versant de ’ourika par

niveau de vulnérabilité et par catégorie.

Il ressort de la figure 22, selon la répartition des indicateurs par catégorie en se basant sur
le niveau de vulnérabilité, la configuration obtenue (tableau 11) en ce qui concerne les
catégories les plus représentées est :

Tableau 11. Configuration de la répartition des indicateurs effectifs du bassin
versant de I’ourika par niveau de vulnérabilité et par catégorie.

Catégorie Niveau de vulnérabilité
TFV | FV MV Vv HV TH XV
Ressources et services 9 2 1 2 1 2 6
Temps et climat 1 2 1 _ _ 1 _
Géologie 2 _ _ _ _ _ 1
Géographie 2 _ 3 _ 1 _ _
Population humaine 1 _ _ _ 1 _ 3
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La répartition des indicateurs par aspects ou sous —indices représente la présentation des
indicateurs utilisés par I’EVI selon le Risque, Résistance et Degradation a été appliquée

¢galement au bassin de I’ourika.

» Répartition du nombre d’indicateurs effectifs EVI par aspect pour le bassin
versant de I’ourika

Les indicateurs EVI sont répartis suivant trois aspects a savoir :

Les risques (Hazards ou H), Les Dégradations (Dommage ou D) et la Résistance

(Résistance ou R)

Répartition du nombre d'indicateurs effectifs par
aspects pour le bassin de I'ourika
7/10

m(Risques ldRésistance s{Dommage

(Exemple : 7 indicateurs sur 10 ont été utilisés pour I’aspect Dommage et 27 indicateurs sur 32 pour Les
risques)

Figure 23. Répartition du nombre d’indicateurs par aspects pour le bassin versant
de ourika.
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Tsunami 9 (NA) = tsunami indicateur numéro 9 score non appliqué.

Figure 24. Représentation des scores des indicateurs de I’aspect risque pour le bassin
versant de I’ourika.

Il ressort de la figure n°® 23 que en dehors de la résistance pour laquelle tous les indicateurs
ont été effectivement utilisés, les indicateurs non valides sont au nombre de Cing (05)

pour I’aspect risques et trois (03) dans la dégradation.

A partir de la figure 24 les indicateurs composant cette catégorie sont répartis suivant : le

temps & climat, les mouvements de terrains, les facteurs intervenant dans les ressources
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et services dont la biodiversité ect. Leurs scores varient de 1 a 7 avec la majorité des « 7 »
(obtenu pour un niveau de vulnérabilité extrémement vulnérable) se retrouvant ici.
Néanmoins, la plupart des indicateurs se retrouvent dans le niveau tres faiblement

vulnérable a faiblement vulnérable (plus de 50 %).

Selon EVI, les risques sont constitués par des indicateurs pouvant avoir un effet important
sur le bassin. L’importance de ce sous-indice résiderait dans son influence directe sur les
ressources dont dispose le bassin versant et la menace que pourraient constituer les fortes
valeurs de ces indicateurs sur le bassin. Pour ce bassin versant, le niveau de risque serait
en majorité di aux indicateurs portant un score de vulnérabilité trés élevé a voir le
pourcentage de niveau de vulnérabilité dominant. Ces indicateurs de forts scores de

vulnérabilité seraient les plus a la base des risques encourus par le bassin de ’ourika.

land 11

-

3
6

Endémislme 20 % Dispersion 12

5
4

Migration 19 6 1 | isolation 13

3
Frontiéres 16 Relief 14
s

Terres basses 15

Figure 25. Représentation des scores des indicateurs du sous-indice Résistance pour
le bassin versant de I’ourika.

La plupart des scores dans cette rubrique sont plus ou moins également répartis.
Néanmoins, en terme de niveau de vulnérabilité, la plupart des indicateurs de ce sous-
indice se retrouvent dans la catégorie faiblement vulnérable score de 3 a extrémement

vulnérable score de (7) avec un pourcentage de 75% (6/8 indicateurs).

En effet, la résistance regroupe les indicateurs d’un certain nombre de catégorie dont la
biodiversite, les terres, les frontieres ect. Ce sous-indice interviendrait dans la résistance

du bassin versant si elle était composée d’indicateurs ayant en majorité des scores 1.La
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présence de score supérieur a 1 influencerait la résistance du bassin et expliquerait entre

autres le fort taux de vulnérabilité du bassin.

Introduction 21

Conflifts 50/ : \Espéces en danger
7

22

cOtes 48| NA Extinctions 23

AN
Densité 455 \:// 1 Jykgétation 24
ensité \\ \ “ / gétation

Dég adation 2 Fragment 26

Figure 26. Représentation des scores des indicateurs du sous-indice Dégradation
pour le bassin versant de I’ourika.

L’indicateur « déséquilibre » figurant dans cette catégorie et portant, pour le bassin

versant de I’ourika, la valeur ND n’a pas été représentée sur cette figure.

A partir de cette figure, la majorité des indicateurs se trouvent dans la catégorie vulnérable
score de (5) a extrémement vulnérable score de (7) (40%-= 4 indicateurs sur les 10 totaux

du sous-indice ou alors pres de 50% des indicateurs effectifs).

En effet, en majorité, les indicateurs relatifs a la résistance font partie de la biodiversité
et expliquerait en partie la présence de la biodiversité parmi les facteurs que la politique

doit mettre en place pour une meilleur gestion des ressources du bassin versant.

En somme, I’inégale répartition générale des indicateurs EVI selon qu’il s’agisse de la
catégorie ou de 1’aspect pourrait s’expliquer par le poids inégal des indicateurs qu’ils
(catégories ou aspects) regroupent dans le modeéle EVI, mais également par la valeur que
représente cette catégorie ou cet aspect dans I’analyse de vulnérabilité de I’environnement

aux changements climatiques. Il est question ici du risque, la catégorie la plus représentée.

6.4. Score global des aspects de vulnérabilité pour le bassin versant de I’Ourika

Pour le bassin versant de 1’ourika, les aspects (risques, dégradation, résistance) ont été

ressortis par ’EVL. Ils sont consignés a la figure 27.
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Hazard= Exposition aux risques naturels ou humains, Domage = Indice de dégradation de I'environnement
et Resistance = Indice de la résilience intrinseque

Figure 27. Les aspects du profil de la vulnérabilité du bassin versant de I’ourika.

La figure 27 montre que le modéle EVI a attribué a 1’aspect Dégradation le score le plus
élevé (4,29), suivi de la résistance avec un score de 3,63 et finalement les risques avec
un score de 3,33.Ces scores signifieraient donc, qu’en terme de vulnérabilité, les risques
interviendraient moins dans la vulnérabilité du bassin versant.la dégradation serait plus a

la base de la vulnérabilité du bassin versant.

En effet , les pourcentage de données collectées pour chacun des aspects révélent que
seuls 84%des données relatives aux risques ont permis de lui accorder a ce dernier le
score le plus bas ( 3,33). 100 % des données relatives a la résistance ont un score de 3,63,
et seulement 70 % des données relatives a la dégradation ont conduit a un score de
4,29.0n pourrait avoir plus d’explication si on avait les mémes pourcentages de données
pour toutes les catégories. Et cette différence de score pourrait s’expliquer par la

différence observée au niveau des pourcentages de données collectées.

Mais, il est important de noter a ce niveau, que la résistance pour laquelle la totalite des
données a été obtenue, le score est de 3,63 et traduirait une intervention assez importante

de cet aspect dans le niveau de vulnérabilité du bassin versant de 1’ourika.

Toutefois, une rétrospective sur la répartition générale d’indicateur EVI par sous — indices
(figure 28) montre que ces derniers sont inégalement répartis avec par ordre

d’importance : les risques, la dégradation, la résistance.
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Répartition générale d'indicateurs EVI par aspect
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Figure 28.Répartition générale du nombre d’indicateurs EVI par aspects.

On analyse la figure n°® 28 on voit que les risques représentent plus de la moitié des
indicateurs (64 %).la degradation les 20 % et la Résistance les 16 % du total. Cette inégale
répartition des aspects pourraient avoir une influence sur le niveau de vulnérabilité du

bassin versant de ’ourika.

6.5. Facteurs analysés

Les calculs effectués a ce niveau (Tableau 12) ressortent les pourcentages d’intervention
de chaque facteur dans le modéle EVI. Les facteurs a ce niveau sont les causes de

vulnérabilité sur lesquelles se base plus une évaluation par I’EVI.

Tableau 12. Le pourcentage d’intervention de chaque sous-indice dans le modeéle
EVI

Elément analysés Pourcentage d'intervention des indicateurs dans
CC (changement climatique) Ilgzv 2I6 %

D (Disasters = Exposition aux risques naturels 11=22%

HH (Human Heatlh=Santé Humaine) 6=12%

AF (Agriculture and Fisheries = Agriculture et | 19 = 38%

péche)

W (water = Eau) 15=30 %

CCD (désertification) 11=22%

CBD (Biodiversité) 19 =38%

L’EVI permet en général d’analyser I’importance de la Biodiversité dans un
environnement, c’est pour cela ce facteur rassemble un pourcentage important

d’indicateur soit 38 % de I’ensemble des indicateurs, permis aussi 1’analyse de la
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vulnérabilité de cet environnement face aux changements climatiques qui a un
pourcentage de 26 % de I’ensemble des indicateurs ,aussi la valeur et I’importance de
I’eau dans la région et enfin les impacts de la désertification et les risques naturels sur cet
environnement. Il permet ¢galement d’analyser les aspects de la santé humaine et en
dernier ressort 1’un des secteurs les plus importants qui est le secteur de I’agriculture et

de la péche.

Concernant la zone a étudier, ’intervention de ces facteurs ou sous- indices, citons la
biodiversité, les changements climatiques ect... est variable d’une zone a 1’autre selon
plusieurs contraintes tel que la disponibilité des données que contient chaque facteurs. Ce
qui fait d’ailleurs I’un des atouts de I’EVI qui est de ressortir les indicateurs le plus et le
moins dans le niveau de vulnérabilité de la zone d’étude pour une meilleure prise de
décision.

6.6. Indicateurs montrant une grande vulnérabilité environnementale du bassin
versant de I’Ourika

Ce sont les indicateurs a la base d’une grande vulnérabilité du bassin versant de 1’ourika,

ils sont au nombre de 12 (figure n°29) et répartis, selon la catégorie de la fagon suivante:

Nombre d'indicateurs EVI pour une grande
vulnérabilité répartis par catégorie
9 -
8 .
7 .
6 .
g 5 | M Temps et climat
§ 4 8 m Géographie
3 4 ld Ressources et services
2 ® Population humaine
: 4
.| I L
Temps et  Géographie Ressources et Population
climat services humaine

Figure 29. Représentation du nombre d’indicateurs intervenant pour une grande
vulnérabilité du bassin versant de I’ourika.

A partir de la figue 29 on remarque que les indicateurs sont répartis comme suit un (01)
indicateur dans la catégorie Temps et climat, un (01) dans la catégorie Géographie, huit
(08) dans la catégorie Ressources et services et deux (02) dans Population Humaine.
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Figure 30. Score des catégories d’indicateurs pour le bassin versant de I’ourika.

La figure 30 met en évidence de fagon parfaitement clair, la différence qui réside dans le
score des différentes catégories, il s’agit respectivement des scores 2, 1, 3, 5 pour le
Temps et climat, la géographie, les Ressources & Services et finalement population
humaine. Cette répartition s’explique par les différents indicateurs intervenant dans la

grande vulnérabilité du bassin versant de 1’ourika que sont (Tableau 13) :

Tableau 13. Indicateurs de grande vulnérabilité (Ordre décroissant d’intervention)

Indicateurs Nombre | Score
1-sécheresse(Dry) 2 2
2- Terres basses (Lowland) 15 1
3-Ouverture environnement (Openess) 18 1
4- Endémisme (Endemics) 20 7
5- Especes en danger (Endangered) 22 7
6- Extinctions (Extinctions) 23 ND
7- Perte de couverture (Loss cover) 25 1
8- Dégradation (degradation) 27 1
9- Emission SO2 (Air) 37 ND
10- Exploitation miniére (Mining) 42 1
11- Densité (Density) 45 5
12- Densité population c6tiére (Coastal) 48 NA
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ISSUES OF GREATEST ENVIRONMENTAL VULNERABILITY:

Figure 31. Les indicateurs intervenant pour une grande vulnérabilité du bassin
versant de I’ourika.

Dans le contexte général il faut accorder plus d’attention a ces indicateurs de grande
vulnérabilité puisque ces derniers interviennent le plus dans le niveau de vulnérabilité et
ils ont I’aptitude de déterminer le degré de vulnérabilité de la zone étudié. Ils sont en outre
utilisés aux fins de I'analyse pour prendre la décision convenable est déterminer la ou il
réside le probléme en résumé le calcul de ces indicateurs constituent un systéme d'alerte

précoce.
En effet il s’agit par ordre d’intervention de :
> Sécheresse :

Cet indicateur ce n’est que le résultat des changements climatiques. En effet ce
phénoméne météorologique extréme prendre de plus en plus de la fréquence, de
I’intensité et la durée. L’ampleur et la fréquence accrues des sécheresses dans ces
dernieres décennies accentueront la pression sur les ressources en eau dans le bassin
versant .la vulnérabilité de la zone est accentuée par la forte dépendance a 1’égard des
cultures pluviales, et par la recrudescence des sécheresses et des crues et par la pauvreté,

enfin par la capacité limitée a s’adapter.
> Les terres basses

Elles représentent les surfaces de terre dont le relief est situé a moins de 50 m au-dessus
du niveau de la mer. Ces surfaces sont les plus vulnérables a I’inondation, aux effets de
crues et sont les plus sujets aux calamités naturelles.au niveau du bassin les zones de
I’aval se trouve confronté a des inondations et des crues susceptibles d’engendrer des

dégats humains matériels non négligeables (Saidi et al. 2006).
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> Ouverture de I’environnement

Cet indicateur est retenu parmi les indicateurs intervenant dans la grande vulnérabilité du

bassin versant de I’ourika.

Ceci pourrait s’expliquer par les combinaisons possibles avec cet indicateur qui capte le
risque de dégats pour la région concernée par I’étude a travers I’importation de matériels
étrangers ( physique , chimique , et biologique) par la terre , I’air ou la mer pour de grands
volumes de fret qui se déplacent annuellement sur le globe.il faut mettre un accent
particulier sur la gestion des déchets dans la zone d’étude afin de limiter les risques de
transmission des maladies dues aux rejet des déchets des produits importés de I’extérieur
de la zone pour mettre a I’abri la santé de la population et aussi protégé I’environnement
de I'impact des produits chimiques ,biologiques jetés qui peuvent engendrer des

répercussion grave sur les écosystemes du bassin et sur la santé.
> Endémisme, | espéces en dangers et especes éteintes

Les indicateurs tels que I’endémisme, les espéces en dangers et les especes éteintes
interviennent dans la vulnérabilité de la biodiversité et pourrait impacter la richesse du
bassin a cause de leur disparition. Il s’agirait a ce niveau de mettre plus 1’accent sur la
protection et la conservation des espéces dont dispose le bassin versant a travers une
sensibilisation de la population sur la richesse existant et sur les avantages qui

découleraient de la présence de cette richesse.
» La dégradation de 1’environnement

Cet indicateur traduit le pourcentage de terre séverement dégradé dans la zone d’étude.
En effet le theme de dégradation se réfere aux pertes de valeurs connues a un élément.
Elle est accentuée par les effets du climat dont les changements climatiques (BAOLIMO,
2009).

Au niveau de la zone les ressources forestieres ont fortement régressé et degrades au
cours de la période 1984-2014. En effet, le couvert forestier représentait 32.45 % de la
superficie du bassin en 1984, tandis qu’en 2000, il n’en représentait que 25.89 %. Par la
suite, une €volution a été constatée pour présenter, en 2014, I’équivalent de 31.41 % de

la superficie du bassin versant (Rihane ; 2015).



82

La surface agricole a évolué pendant les trente années étudiées en passant de 1.51% en
1984 & 3.91 % en 2014 au détriment de la forét, donc Les terrains de culture ont progressé
de 107.60 %. Ceci renseigne sur une anthropisation tres accelérée du bassin versant de
1’Ourika (2.03 % de la surface du bassin convertie en culture sur une période de 14 ans)
(Bouarais, 2015).

L’environnement du bassin versant connait une dégradation progressive qui se manifeste
par une dégradation de la couverture végétale des écosystémes forestiers qui est due a
de séveres conditions topo-édapho-climatiques conjuguées a une forte pression
anthropique exercée sur ces milieux. Pour faire face a cette évolution régressive de 1’état
d’environnement dans la zone il faut mettre en place une stratégie dite « préventive » en
vue de préserver et d’améliorer les différents écosystémes de la zone, mais aussi et surtout
contribuer a un changement de mentalité de la population a travers des actions de

sensibilisation.

> L’émission de SO2

Malgré que I’indicateur émission de SO2 n’ait pas été valorisée, il a été retenu parmi les
indicateurs de grande vulnérabilité du bassin versant de I’ourika ceci pourrait s’expliquer
par le nombre trés élevé des voitures qui entrent dans la zone ces derniers émettent des
quantités importante de ce gaz mais I’absence des outils de quantification et de mesures
de la concentration de ce gaz dans I’atmosphére n’a pas permis de trouver une estimation

de la quantité émise dans I’atmosphere de la zone d’étude.

Le dioxyde de soufre, polluant gazeux provenant principalement de la combustion des
combustible fossiles (charbon, fiouls ...), se transforme principalement en acide
sulfurique, qui se dépose au sol et sur la végetation (Airpl ,2010). Ceci contribue, en
association avec d’autres polluants, a ’acidification et & I’appauvrissement des milieux

naturels.

Les émissions de dioxyde de soufre (SO2) dans I’atmosphere contribuent, avec les oxydes
d’azote (NOx) et I’lammoniac (NH3), a la pollution acide. Sous I’effet des vents et des
précipitations, les retombées acides entrainent ’acidification des milieux qui peut

entrainer des chutes de feuilles ou d’aiguilles, des nécroses et influencer de fagon
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importante les milieux aquatiques. Les pluies acides contribuent également a la

dégradation des sols.
> Ladensité de la population

Elle traduit le nombre d’habitants par km2 de terres. Elle a un impact sur le développement
économique, sur l'environnement et sur les ressources de la Terre. La densité de
population est un facteur clé de la menace pesant sur les espéces, les activités humaines
ont accéléré le rythme normal d’extinction des espéces c'est-a-dire le rythme auquel on
pourrait s’attendre en 1’absence de I’influence de I’humanité (Mace, 1998 ; Vines,
1999).Si la population mondiale continue a croitre au rythme actuel, la planéte connaitra
une augmentation de 7 % du nombre des espéces menacées dans les vingt prochaines
années et du double de ce chiffre d'ici a 2050 (Anonyme , 2003).

En effet, dans une étude portant sur de 50 pays d’Asie et d’Afrique de 1980 a 1990, le
fonds des Nations Unies pour les activités en matiére de population (FNUAP) a constaté
que la perte des habitats naturels était la plus grande dans les zones a forte densité de
population et elle est plus faible dans celles faiblement peuplées. Dans les 10 pays qui
avaient perdu le plus d’habitats (85% en moyennes), la densité moyenne de la population
était proche de 200 personnes au Kilométre carré. Dans les 10 pays qui avaient perdu le
moins d’habitats (41 % en moyenne), la densité moyenne de la population étai d’a peine

29 habitants au kilomeétre carré (Harrison, 1998).

Au niveau du bassin versant, le phénoméne social majeur est ’accroissement de la
population, malgré 1’exode rural et 1’émigration toujours trés active. La densité de la

population atteigne 115 habitants/Km? fait partie des plus fortes au Maroc.

En considérant la population des trois communes Ourika, Sti fadma et Oukaimeden qui
constituent principalement le bassin versant de 1’Ourika, nous pouvons constater une
augmentation remarquable passant de 46 325 habitants en 1994 a 66 306 habitants en
2014(figure 32).


http://www.futura-sciences.com/magazines/nature/infos/dico/d/zoologie-espece-2261/
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Figure 32. Evolution de la population au niveau du BV de I’Ourika (1994, 2004,
2014).

L’accroissement des populations montagnardes, encore tres dépendantes d’une économie
de subsistance, se traduit par une dépendance économique de I’exploitation des ressources
naturelles. Ce qui présage une perspective de pressions sur le couvert forestier et sur les
ressources en eau et des sols. La dégradation des ressources est d’autant plus forte que le
cercle vicieux alliant la croissance de la population, a la déforestation et a 1’érosion
s’exerce dans des milieux sensibles a I’érosion. Cette sensibilité est lie a la fragilit¢ de
la couverture végétale et a la violence des pluies torrentielles de printemps et d’automne

(Bouarais ,2015).

Ces fortes densités dans le bassin sont a la base d’importants retards en maticre
d’assainissement et explique ce fort taux de la population humaine n’ayant pas acces a
une hygiéne saine. La dispersion des douars, le co(t et le contexte géologique sont des
causes, entre autres, des problémes d’installation d’un systéme d’assainissement, raison
pour laquelle les habitants des douars se dirigent vers la défécation et I’urination, et
rejettent les eaux domestiques dans la nature, ce qui entraine un véritable probléeme
d’hygiéne et environnemental Les eaux usees sont déversées dans 1’oued ou infiltrées

dans la nappe ou rejetées dans le sol.
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> Ladensité de la population cétiére

Pour I’EVI, I'utilisation de la densité c6tiére parmi les indicateurs traduit les impacts de
I’installation de la population au niveau du littoral cet indicateur est n’est pas appliqué a

la zone d’étude.

6.7. Indicateurs montrant une grande résilience environnementale du bassin versant
de ’Ourika

Ces indicateurs sont ceux qui ne contribuent pas trop a la vulnérabilité du bassin, mais
intervenant le plus dans sa résilience. Ils sont au nombre de 6 répartis sur deux catégories
a savoir : (4) quatre indicateurs pour la catégorie Ressources & Service, et (2) deux pour

la Population humaine comme les montre la figure 33 pour le bassin versant de 1’ourika.
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Figure 33. Nombre d’indicateurs intervenant dans une grande résilience du bassin
versant de I’ourika.

Figure 34. Les indicateurs qui ne contribuent pas trop a la vulnérabilité du bassin
versant.
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Les six indicateurs intervenant dans la grande résilience du bassin versant se répartissent

comme suit (Tableau 14) :

Tableau 14. Les six indicateurs intervenant dans la grande résilience du bassin

Indicateurs Numéro | Score | Représentation
1- Agriculture (Farming) | 30 6 AG&FISH
2- Biotechnologie 33 1 AG&FISH
(Biotechnology)

3- Eau (water) 36 1 CC/DESERT/WAT/AG&FIH/HH
4- Déversement (spills) 41 2

5- Accords (Agreements) | 49 1

6- Conflits 50 7

Les indicateurs cités dans le tableau 16 sont indiqué par :

Pour I’agriculture : partout dans le monde 1’élevage intensif est considéré 1’un des causes
principales des problémes environnementaux majeurs d’aprés un rapport de la FAO
(FAO,2006), en effet le secteur de I'élevage est socialement et politiguement tres
important dans le bassin: il nourrit et fait vivre un pourcentage tres important de la
population du bassin ,ces animaux sont souvent la seule source de moyens d'existence,
des gens méme si les habitants de la zone exercent un peu d’arboriculture et d’autres
activités touristiques (guide touristique, travail dans les restaurants et cafés ...) mais
I’¢levage occupe une place importante dans 1’économie des foyers .d’apres les statistiques
obtenus aupres de la battoir de la zone d’étude on voit que la quantité produite en viande
rouge a augmentée d’une maniere significative en 2015 dans le bassin ( tableau 15) cette
augmentation est diia 1’utilisation des compléments. Ce qui explique que la population

s’adonne de plus en plus a 1’élevage intensif.

Tableau 15. Evolution de Peffectif des ruminants et de la Production animale
dans le bassin durant les cing derniéres années

Année Effectif Effectif Effectif Production animale moyenne en tonne
bovin ovin caprin /an
2010 1200 5436 1149 362,508
2011 937 6121 1056 322,492
2012 1126 3222 1143 303,356
2013 1038 4402 762 304,784
2014 1250 3441 839 328,888
2015 1529 2910 951 375,412

Source (ONSSA, 2016)
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Figure 35. Evolution de I’effectif des ruminants (ovin, bovin, caprin) dans le bassin
versant de I’ourika durant les cinq derniéres années.
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Figure 36. Evolution de la production moyenne des viandes rouges en tonne/an
durant les cinq derniéres années dans le bassin de I’ourika.

Il ressort de la figure 35 et 36 que la production moyenne des viandes rouges atteinte le
maximum en 2015 malgré la chute du nombre de cheptels des ovins et caprins mais on
remarque une augmentation de I’effectif des bovins c’est la raison pour laquelle que la

production a cette valeur (375,412 tonne / an) en 2015.

Une valeur de 6 a été attribuee a cet indicateur vu son impact négatif sur I’environnement.
L'expansion des effectifs du bétail est un facteur clé de déboisement au niveau du bassin
versant de I’ourika. L’état des parcours considérée comme dégradée, surtout a cause du

surpaturage, de la compaction des sols et de I'érosion induite par les activités pastorales.
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Concernant la biotechnologie pour laquelle il n’existe pas de champs d’essais
d’organismes génétiquement modifiés, ensuite vient 1I’eau pour la quantité utilisée dans

la zone.

En ce qui concerne les déversements, on a obtenues des valeurs de cet indicateur tout en
prenant en compte la consommation mensuelle en eau des cafés et restaurants et méme
des Hoétels qui se trouvent le long de I’oued puisque toutes les eaux consommees sont

rejetés sous forme d’eaux usées dans 1’oued.

Pour les accords, sont représentés par les accords signés en vue de la protection et de la
conservation des ressources du bassin et expriment des efforts fournis dans la gestion des

ressources du bassin versant.

Quant aux conflits, des accrochages relatives aux resources naturelles ont ete enregistrees
entre la population et avec les forces de I’ordre. Des probléemes énormes que méme les

forces de I’ordre n’ arrivent pas a résoudre surgissent entre les douars concernes.
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Figure 37. Carte des douars qui ont des probléemes a propos des ressources
naturelles dans le bassin versant de I'Ourika.

Ces conflits se rapportent a 1’eau. C’est le cas de ces deux douars T1ZI OU CHEG et
ANNAMAR. Le probléme date depuis 1990 jusqu'a présent et persiste a cause de la

divergence des intéréts. Ainsi I’eau est la cause principale du conflit entre Akhbachen et
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TADMENKAL le probleme a commencé depuis 1988 est résolu en 1998. La majorité des
problémes persistes jusqu'a présent cela est probablement di aux certaines régles
coutumiéres ancestrales tel que le droit prioritaire de I’amont sur 1’aval qui peuvent

parfois freiner toute tentative de résoudre certains conflits entre douars.

L’EVI a attribué une valeur de 7 a cet indicateur suite au nombre important d’années le

long du quels les problémes ont persisté.

6.8. Politique appropriée aux sous-indices pour le bassin versant de ’Ourika

La politique appropriée aux sous — indices est relative aux éléments sur lesquels les
politiques doivent le plus s’axer. Cette étape de 1’analyse a été mentionnée sur la figure

38 et traduit cette politique pour le bassin versant de 1’ourika.

Human Health Aspects II 4 52
Agriculture / Fisheries L 4 3,13
Water = 4,15
Desertification {12
Biodiversity 4 3,53
Exposure to Natural Disasters 4 3,11
Climate Change = 2,82 |
0 1 2 3 4 5 6
Score EVI

Figure 38. Les sous-indices des 50 indicateurs EVI pour le bassin versant de
I’Ourika.

Il ressort de la figure 38 que les sous-indices indiquent une vulnérabilité croissante dans
I’ordre suivant : la désertification (2) le pourcentage de données obtenu est de 100%, les
changements climatiques (2,82) avec 85 % de données , 1’exposition aux désastres
naturels (3,11) avec 82 % de données , 1’agriculture et la péche (3,13) avec 79% de
données , la biodiversité ( 3,53) avec 79% des données, 1’eau ( 4,15) avec 100 %des

données , enfin le secteur santé humaine ( 5,2) le plus vulnérable avec 83 % des donnees.

En ce qui concerne cette politique, 1’éelément qui devrait étre pris en compte en premier

lieu est la santé humaine.
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Pour les aspects de santé humaine, ils sont surtout en rapport avec 1’accés, de la population
a une forme d’assainissement correct et de qualité. Ce systéme sanitaire qualifié de
Hautement vulnérable par I’EVI au niveau de cette zone, les probléemes de
I’assainissement prennent un relief particulier dans le bassin a cause de la dispersion des
douars et les conditions géologiques difficiles font que ces milieux ruraux n’accedent pas
facilement & un systéme d’assainissement correct. Le bassin versant comprend en
intégralité trois Communes Rurales : Ourika, Sti Fadma, et Oukaimden, et couve aussi
des portions des trois autres communes rurales : Toubkal, Asni et Tidli ces communes
sont trés vulnérables vis —a vis de I’assainissement (figure 39 et le tableau 16).La figure

ci-dessous présente la vulnérabilité des communes de point de vue assainissement:
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Figure 39. Cartes des communes qui sont vulnérables vis — a - vis de

I’assainissement dans le bassin versant de I’ourika (adaptée de la carte de ABHT,
2011).
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Tableau 16. Pourcentages des différent types d’assainissement dans les trois

communes.
Communes | Douars avec | Douars avec Assainissement a | Douars non
réseau assainissement I’air libre assainis
collectif autonome
Latrines | Puits
perdus
Oukaimden | 2% 7% 30% 8% 53%
Ourika 0% 4% 50% 22% 24%
Sti Fadma | 0% 8% 20% 32% 40%

Source (ABHT, 2011)

La figure 39 et le tableau 16 montrent que les communes les plus vulnérables (couleurs

foncées) ont un taux d'assainissement autonome faible et aucun réseau collectif la quasi-

totalité de la population de la zone n’ont pas un systéme d’assainissement de qualité d’ou

la nécessité d’installation d’un systéme d’assainissement correct. Sur ce probleme

s’ajoute le probléme de rejets des déchets ce qui menace davantage la santé de la

population et aussi I’environnement le tableau ci-dessous montre la quantité des déchets

rejetés quotidiennement dans les trois communes.

Tableau 17. Etat de I’assainissement solide

Communes Production Existence de | Localisation Projet de
ty) décharge décharge création
d'une
décharge
OUKAIMDEN | 2,36 1 Décharge située a Marrakech
sauvage
OURIKA 14,98 1 Décharge située a Marrakech | En cours
sauvage d'étude
STI FADMA | 11,77 1 Décharge située & Marrakech
sauvage

Source (Waman Consulting, 2009)




Parmi les décharges solides et les points noirs (lieux de rejets individuels situés

généralement a coté des menages et sont de petite quantité par rapport aux décharges),
ceux qui se situent sur des ressources en eau superficielles ou souterraines (figure 40), Le
contexte environnemental mondial considére toute décharge sauvage non contrblée
comme étant une source de pollution et menace pour I’environnement. La situation dans
le bassin est alarmante surtout dans une époque ou les catastrophes et les pandémies

annonceées ne cessent de se multiplier.

L’état de ’assainissement rural dans le bassin est critique, ce qui engendre des problemes
sanitaires dans les douars et affecte négativement I’environnement. C’est pour cette raison

que I’EVI a classer I’aspect de la santé humaine comme hautement vulnérable.

L’eau : Pour le cas des ressources en eau du bassin versant de 1’ourika, le score obtenu
est de 4,15 et signifie que la ressource est vulnérable. Les changements des précipitations,
des modes de fonte des glaces auront une incidence sur les niveaux des riviéres et des
lacs, limitant I’acces a I’eau potable. Ceci est d’une importance vitale dans les régions qui
tirent leur eau potable de la neige et de la glace fondue des montagnes, ce qui est le cas
pour le bassin versant de I’ourika. Sous I’effet conjugué de I’augmentation de la demande
en eau (due a I’expansion des périmétres irrigués, a un fort développement

démographique et au développement du tourisme) et a la réduction des ressources
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(sécheresse passagere et/ou liée aux changements environnementaux), les ressources en
eau connaissent une forte exploitation (Boudhar, 2009). D’ou la nécessité d’établir
rapidement une stratégie de gestion de cette précieuse ressource si nous voulons en

assurer la pérennité.

La biodiversité : la biodiversité est faiblement vulnérable avec un score de 3,53.
L’explosion démographique est 1'une des causes principales de 1’érosion de Ia
biodiversité. En effet, avec un taux d’accroissement relativement élevé de 1’ordre de
2,36% par an, la population en majorité rurale, exploite davantage les ressources dont elle
est tributaire. Elle occupe également plus d’espaces pour ses cultures et son habitation,
détruisant ainsi de vastes écosystemes, de la flore et de la faune dans le bassin. Le
changement climatique aura aussi un impact sur la biodiversité, on estime que toute
augmentation d’1°C de la température conduit a la migration d’especes jusqu’a 160 km
de la zone ou ils se trouvaient, parce que les graines sont dispersées et les habitats
modifiés (Laubier et al. 2003).Aussi L’élevage et la transhumance causent énormément
de dégats a la biodiversité , suite a la charge trop élevée sur les terrain de parcours , on
assiste a des phénomenes de graves tassements des sols le long des parcours empéchant
la régénération de la végétation naturelle. Toutes ces activités ont pour conséquence, une

perte importante de la biodiversité au niveau du bassin.

L’agriculture et la péche : Dl’agriculture en général, et I’élevage en particulier,
constituent 1’activité économique principale de la région. Selon ’EVI I’agriculture au
niveau du bassin est vulnérable avec un score de 3,13. En effet dans la région les terroirs
irrigués ou semi-irrigués (irrigation printaniéere) ont fait, et font toujours, l'objet d'un
investissement énorme de la part des communautés paysannes pour fagonner les terroirs

terrassés irrigués et les équipements hydrauliques gravitaires.

Les sols arables se situent dans les basses altitudes, ou a I’entourage des douars sur des
pentes plus ou moins de degré faible. Leur superficie est tres réduite. Les principales
contraintes qui s'opposent au développement de I'espace agricole sont la rareté des sols et
leur mauvaise qualité comme le soulignent toutes les études effectuées dans la région
d’ourika (Bouarais, 2015).

La superficie agricole utile est a 59,05% en irrigué, soit 2875 ha. Le reste est en Bour et

ne représente qu'environ 40,95% de la S.A.U totale (Tableau 18). Les surfaces irriguées
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sont situées en majorité aux bords des oueds. Ces terres répondent aux besoins des

agriculteurs en produits maraichers et en fourrages verts.

Tableau 18. Superficies des terres au niveau des trois communes rurales (ha).

Superficie des terres en (ha)
Communes SAU Irriguée | Bour Parcours
Oukaimden 634 350 284 10636
Ourika 4000 2400 1600 1000
Sti fadma 2630 1630 1000 7135

Sources (CCA d’Amezmiz, ORMVAH, 2014)

Actuellement, les terres irriguées deviennent de plus en plus importante dans la zone
comparativement aux terres bour particulierement au niveau des communes rurales de
I’Ourika et d’Oukaimden dont les modes d’utilisation du sol sont parfaitement adaptés
aux conditions et contraintes imposées par la topographie, le climat, le substrat
géologique, la disponibilité en eau ou la couverture végeétale ( Bouarais , 2015) .

En ce qui concerne la péche : la direction provinciale des eaux et forét de Marrakech
déverses chaque année presque 3000 truitelle dans 1’oued de [’Ourika pour
I’enrichissement du patrimoine ichtyologique et pour La promotion de la pisciculture
continentale et encourager la péche sportive mais malheureusement et selon des témoins
il y a une exploitation abusive de la part des braconniers puisque la majorité des douars
qui se trouve proche de 1’oued pratique la péche sans autorisation ceux-ci prélévent des
quantités importantes de la truite arc-en-ciel ce qui constitue une menace pour cette

espece.

En résume, que ce soit I’agriculture ou la péche, les deux secteurs souffrent de plusieurs
pressions et ameénent a se pencher sur les questions d’utilisation des terres afin
d’augmenter le revenu des populations pour lesquelles 1’agriculture reste la principale

source de revenu malgré son aspect traditionnel.

L’exposition aux désastres naturels : les désastres naturels sont les catastrophes, les
calamités ou les risques naturels. Pour le bassin de I’ourika, ce paramétre a un score de
3,11 qui rend compte d’une faible vulnérabilité. La zone est exposée au risque
d’inondation ou crues d’origine pluviale. Celles-ci résultent généralement de fortes
averses localisées dans 1’espace. Le milieu physique du bassin versant offre un

environnement propice au développement de fortes crues: les pentes sont fortes, les sols



96

peu perméables et le couvert végétal est trés discontinu. Plusieurs autres facteurs naturels
agissent sur les temps de base et de montée: le bassin est compact et le réseau
hydrographique est bien hiérarchisé. Cette configuration morphologique contribue a
amplifier les débits de pointe observés a I’exutoire (Saidi et al ; 2003). Dans ces dernieres
décennies la fréquence et I’intensité des inondations a augmenté d’une fagon remarquable
ce qui rend la zone plus exposé a ce risque malgré I’installation d’un systéme de prévision
et d’alerte les inondations continuent a provoqué énormément de dégats. En effet, les
impacts des crues de 1’Ourika sont considérables et visibles sur les voies de
communication, les terrains agricoles et les batiments (Saidi et al., 2003). Ainsi,
I’amélioration de la gestion de ce risque est considérée parmi les actions définies pour
une meilleure protection de 1’environnement, de la santé humaine et pour un
développement durable en faveur d’une population qui continu a subsister malgré les

conditions difficiles dont elle vit.

Changement climatique : le score obtenu par ce parameétre est faiblement vulnérable. En
effet, selon des études effectuées le climat du bassin est connu par sa sévérité. A ce niveau,
les précipitations souvent d’intensités fortes, présentent de trés grandes irrégularités tant
au niveau d’une méme année que d’une année a une autre. Les sécheresses répétitives et
parfois longues constituent une véritable contrainte. La période froide est longue et
parfois trés sévere (Meliho, 2015). Les températures ont globalement augmenté, et auront
des conséquences néfastes directes et indirectes sur le potentiel en ressources en eau, sur
les besoins en eau et sur ’efficience d’utilisation de cette ressource. Les écosystemes
auront a faire face a des températures et a un régime de précipitation différent des
conditions actuelles. Face a cette situation I’adaptation est une nécessitée. Il s’agirait de
mettre en place des mesures d’atténuation des effets des changements climatiques. Ces
mesures nécessitent le recensement des secteurs les plus vulnérables au changement
climatique, I’analyse des facteurs influencant le plus le secteur en question et les mesures

probable pouvant conduire a une amélioration des apports du secteur.

La désertification : Selon la définition qu'en donne la Convention Internationale de Lutte
contre la Désertification c'est la dégradation des terres dans les zones, arides, semi arides
et sub-humides séches résultant de divers facteurs, parmi lesquels les variations
climatiques et les activités humaines. Au niveau du bassin il ressort que les indicateurs
qui interviendraient le plus dans ce phénomeéne sont les facteurs d’origine climatiques la

vegétation, le relief et les activités anthropiques qui accentuent le processus de
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désertification. Ce parametre a un score de 2 Ce qui le classe comme faiblement
vulnérable. Le surpaturage constitute I'une des causes directes de la désertification. Il
touche des écosystemes déja fragiles caractérises par des sols pauvres et squelettiques ce
qui induit a une diminution du couvert végétal exposant ainsi les sols a une intense érosion
hydrique, la surcharge provoque aussi le compactage des sols, ces conséquences ne

peuvent qu’accélérer le phénomene de désertification au niveau du bassin.
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Conclusion générale

D’apres cette étude en utilisant le modele EVI, le bassin versant de I’ourika est classé
comme une région hautement vulnérable avec un score de 355. Cette valeur obtenue pour
le bassin est différente de celle 287 affectée a la totalité du Maroc dans le rapport SOPAC
(SOPAC, 2003). Les principaux résultats obtenus montrent que le bassin est trés
vulnérable a cause de 1’effet conjugué de I’action anthropique qui exerce un impact plus

important que celui induit par le climat, ce dernier accélere le processus de vulnérabilité.

A partir de I’analyse du profil de vulnérabilité du bassin, il ressort que les indicateurs qui

interviendraient le plus dans la vulnérabilité du bassin versant de I’ourika sont :

La sécheresse, les terres basses, I’ouverture de I’environnement, 1’endémisme, les espéces
en danger, les espéces éteintes, les pertes de couverture végétales, la dégradation de
I’environnement, les émissions de SO2, les exploitations miniéres, la densité de la

population humaine et la densité de la population cétiére.

A partir de ces indicateurs, on pourrait comprendre que le bassin versant de I’ourika doit
sa vulnérabilité a I’influence des facteurs sus-Cités qui sont regroupés dans les facteurs
climatique ( sécheresse), le relief, la biodivérsité ( représentée par 1’endémisme, les
espéces en danger , les espece éteintes, les espéces migratrices), la végétation (contenant
les pertes en couverture végétal, la dégradation de 1’environnement), la pollution
atmospherique ( par les émission de dioxyde de soufre), les aspects de santé humaine ( &

travers la densité de la population).

Ces indicateurs, ont des scores varient entre faiblement a hautement vulnérable d’autres
ne sont pas applicables ou I’information sur leurs valeurs est indisponibles, mais malgré
la non applicabilité ou I’indisponibilité de I’information a propos de ces indicateurs sont
mentionnés par EVI avec les autres indicateurs disponibles comme les plus qui ont

d’influences sur la vulnérabilité du bassin.

En ce qui concerne la signification de la vulnérabilité du bassin versant en termes
d’indicateurs intervenant plus dans la résilience du bassin versant de 1’ourika, on pourrait
conclure que, malgré la grande vulnérabilité du bassin versant de 1’ourika, il existe des

indicateurs qui viennent 1’atténuer. Il s’agit de :

L’agriculture, la biotechnologie, I’eau, les déversements, les accords et les conflits.
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Les indicateurs énumérés par I’EVI comme facteur intervenant dans la résilience ont des

scores trés faibles et contribuent moins dans le score final de la zone.

Ces indicateurs répertoriés dans la résilience seraient en majorité ceux qui n’auraient pas
été valorisés ou qui ne pourraient pas étre utilisés dans la zone. Ces indicateurs qui
auraient été répertoriés dans cette résilience pourraient ne pas étre réellement a leur place.
Néanmoins, les accords signés montreraient les efforts dans la conservation des
ressources naturelles et pourraient expliquer par exemple un ralentissement dans I’érosion
de la biodiversité et aussi dans I’aspect de gestion de 1’eau puisque les accords signé ont
pour but aussi de gérer 1’eau et de rationaliser la consommation de cette précieuse

ressource.

L’absence de biotechnologie, représentée par les champs d’essais, empécherait les
introductions de variétés végétales non connues et limiterait les contaminations par des

essences exotiques.

En terme des grands axes de la politique de gestion du bassin versant de 1’ourika, le
modele EVI ressort les points les plus importants a prendre dans les politiques de gestion
de la zone étudiée. Il a énuméré, par ordre d’importance, les questions sur lesquelles il

faudrait intervenir :

-les aspects de la santé humaine suivi par le secteur de I’cau, la biodiversité, I’agriculture
et la péche, les expositions aux catastrophes naturelles, changement climatiques, et enfin
la désertification.

Il est le temps d’agir pour améliorer la situation de vie de la population en premier et de
protéger 1’environnement puisque la vie de I’homme dépend de son entourage, donc la
politique de gestion du bassin de I’ourika il faut que les gestionnaires dans cette zone

mettent un accent particulier sur :

+ Les aspects de la santé humaine :

Les problémes lié a la santé sont aggravés par I’absence d’un systéme d’assainissement,
la quasi-totalité de la population n’ont pas acces @ un systéme d’assainissement adéquat
donc on recommande de faire une étude dont I’objectif est de déterminer les douars qui
nécessitent le plus un systéme d’assainissement, en se basant sur ces critéres tels que la

population totale du douar, la dispersion des habitations, les maladies liée a 1I’eau dans le
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douar et la densité de la population puisque plus la population d’un douar est importante

et groupée plus ce douar est prioritaire a I’assainissement.

+ L’eau

Cette ressource dans la zone est géré d’une maniére anarchique par des associations
chaque douar a une association qui gere 1’eau.la plupart des habitants utilisent 1’eau des
sources et des puits et pour les douars qui se trouvent le long de 1’oued utilisent I’eau de
I’oued malgré qu’il est pollué dans les besoins domestiques. Pour préserver cette
précieuse ressource On recommande de brancher la population du bassin a un réseau de
fourniture en eau potable en réglementant les usages de I’eau pour éviter le gaspillage de

la ressource. Le branchement pourrait limiter les risques de maladies liées a 1’eau.

Aussi il faut préserver les multiples fonctions et usages de cette ressource, il faudrait
donc intégrer la « nouvelle donne climatique » dans les schémas d’aménagement et de
gestion des eaux au niveau des bassins versants, ainsi que dans les schémas directeurs

d’aménagement et de gestion des eaux réalisés a 1’échelle des agences de I’eau.

+ La biodiversité

Les activités humaines ont causé des modifications aux écosystémes avec un rythme
rapides et plus étendues dans la zone, entrainant une perte substantielle de la diversité
biologique sur terre, qui serait souvent irréversible. Dans ce contexte il est nécessaire de
faire face a un défi de telle ampleur, la prise de conscience des interrelations qui nous

unissent a la nature parait indispensable.
On recommande pour ce qui est de la biodiversité :

- De cartographier les classes des taux d’endémisme et de présence des especes rares
qui se trouvent dans la zone afin de déduire les zones d’intervention prioritaires.

- Stopper Les pratiques de ramassage de plantes médicinales par l'arrachage ou le
déracinement les menacent de disparition.

- Actualiser les informations par un nouveau recensement des especes existantes et de
mettre en place une politique de gestion basée sur des plans d’actions afin de préserver
les principaux habitats et ces espéces.

- Pour les espéces menacées, il faudrait identifier la nature de ces menaces, et prendre
les mesures de protection et de limitation.

+ L’agriculture et la péche
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- Pour les pratiques agricoles, il serait intéressant que la DPA encourage ces
agriculteurs a faire des analyses de sol pour ameliorer le raisonnement de la
fertilisation pour produire mieux et éviter la une dégradation des sols et une utilisation
excessive des fertilisant qui contribuent & la pollution de I’environnement.

- Améliorer les techniques de conceptions des terrasses pour qu’elles soient plus
résistantes aux aléas climatiques qui se sont intensifiés ces derniéres années et qui
impactent négativement la trésorerie des paysans (frais de réparation des terrasses
endommageées).

Pour le secteur de péche continentale on recommande d’augmenter les quantités

déversées annuellement dans I’oued et de réouvrir la station piscicole pour le role qu’elle

jouet que ce soit pour I’environnement ou bien pour 1’écotourisme.

+ L’exposition aux désastres naturels

Le bassin versant de I’Ourika de par sa situation géographique et son climat est exposé
aux risques d’inondation, de crues torrenticlles, aux glissements de terrain, érosion,
sécheresse. La protection contre les inondations constitue 1'un des défis majeurs de
gestion des ressources en eau au niveau du bassin versant de I’Ourika. La zone est exposé

plus au risque d’inondation ¢’est pour cela on recommande :

- De protéger les berges des cours d’eau en plusieurs points noirs par des murs de
souténement, pour favoriser la stabilisation de ces berges contre 1’érosion et éviter les

débordements des eaux de crues ;

- d’aménager des seuils pour I’amortissement des flux parfois torrentiels des affluents
chargés de débris plus ou moins grossiers ;

- Deréaliser des ouvrages d’art et d’assainissement routiers ;

- d’aménager des zones de refuge et d’une piste en créte hors d’atteinte des crues.

+ Changement climatique

IIs sont I’objet de plusieurs recherches de nos jours. A cet effet, on recommande
d’Organiser et de sensibiliser les populations sur les risques et les mécanismes
d’adaptation aux changements climatiques, aussi faire des études dans la zone afin

d’améliorer la connaissance et le suivi des impacts du changement climatique.
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+ La désertification

- On recommande des études sur les surfaces ayant perdues leurs couvertures
végétales et les raisons de cette perte.

- Reboiser les zones a haut risque d’érosion pour freiner le phénoméne d’érosion en
y associant si nécessaire des seuils pouvant permettre I’installation de la végétation;

- Procéder a des améliorations pastorales pour atténuer la pression sur les ressources

forestieres.
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Annexe 1: Comparaison des différentes méthodologies d'analyse de vulnérabilité (adaptée de Nicholls, 1998)

Meéthodes Nature

Méthodologie

Commune
US Country Confusion de
Studies roles entre
Program outils et étapes.
Méthodologie
Manueldu
PNUE A
les outils a
utiliser

Méthodologie

Etapes
- Délimiter la zone d'étude;

- Faire un bilan des caractéristiques

de la zone sous étude;

- Identifier les facteurs déterminants
de développement socio-économique; -

- Evaluer les transformations
physiques de la zone;

- Formuler les stratégies de réponse; -
Evaluer le Profil de Vulnérabilité de

la zone;
- Identifier les besoins futurs.

- Dépistage (Screening) Préliminaire ;
- Analyse de Vulnérabilité a I'aide de

Vidéos Aériennes de la Zone;
- Analyse financiére ;
- Analyse d'Adaptation.

- Définir le probléeme que I'on veut

étudier;

- Choisir une méthode d'évaluation; -

Tester la méthode;
- Sélectionner des scénarios;

Avantages

Structure
contraignante ;

- Produit des résultats cohérents.

- Certains outils y sont décrits ;

- Utilisation de vidéos aériennes

de la zone d'étude ;
- Un guide d'utilisateur
accompagne le document.

- Bonne base conceptuelle ;
- Tous les impacts possibles
sont

considérés ;

- Des orientations sont données
sur l'utilisation a faire des outils

Proposes.

logigue  mais

Inconvénients

- Non flexible, met I'emphase
sur

I'analyse de sensibilité et non
de vulnérabilité ;

- Les outils d'analyse ne sont
pas présentés ;

- Les options d'adaptation ne
sont pas suffisamment
élaboreées.

- Met I'emphase sur la
protection.

- Confusion entre les étapes
et les

outils ;

- Ne s'intéresse qu'aux
impacts sur les terres qui se
perdent ;

- Met I'emphase sur la
susceptibilité et pas assez sur
la vulnérabilité.

- Doit étre testée sur une plus
large échelle.



Méthodologie
des Tles
du Pacifique
Sud

Méthodologie
utilisant des
outils
qualitatifs.

- Evaluer les impacts
biogéophysiques et socio-
économiques;

- Explorer les possibilités d'ajuste-
ment autonomes;

- Evaluer les stratégies d'adaptation
possibles.

o Définir les objectifs;

0 Répertorier les impacts
climatiques a considérer;

o ldentifier les options
d'adaptation;

o Quantifier les mesures et formuler
des stratégies alternatives;

0 Soupeser les objectifs et les codts
d'opportuniteé;

0 Recommander les mesures
d'adaptation appropriées.
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- Préconise de tester toute
méthode retenue pour I'analyse
de vulnérabilité ;

- Favorise I'évaluation des
mesures d'adaptation autonome.

- Utile dans les zones ou les - Les résultats varient de
informations ne sont pas qualitatifs a semi quantitatifs.
disponibles ; - Permet de - Doit subir des modifications

quantifier les différents aspects |pour s'adapter a différentes
de la vulnérabilité. zones d'étude.
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Annexe 2 : tableau représentant les sources et les valeurs introduites pour chaque
indicateur dans le modele EVI

terrains

Indicateur Source Les valeurs
1. Vitesse du station climatiques 85,4 jr/an
vent situées dans la zone
(Donnée calculée)
2. Périodes seches station climatiques -66,37 mm/an
situées dans la zone
(depuis 1981-2011) en
utilisant 6 stations
(Donnée calculée)
3. Périodes humides | station climatiques 220,02
situées dans la zone mm/an
(depuis 1981-2011) en
utilisant 6 stations
(Donnée calculée)
4. Périodes chaudes | station climatiques 70,88°F
situées dans la zone
(depuis 1981-2011) en
utilisant 6 stations
(Donnée calculée)
5. Périodes froides station climatiques 36,86°F
situées dans la zone
(depuis 1981-2011) en
utilisant 6 stations
(Donnée calculée)
6. Température de NA NA
surface de la mer ou
de ’océan
7. Indice Ministere de 0
d’explosivité de I’équipement
volcans
8. tremblement de Ministére de 0
terre I’équipement
9 .Tsunamis NA NA
10. glissement de Ministere de 5 glissements enregistrés durant

I’équipement, donné
pour ’année 2015

[’année 2015.

11. Surface terrestre
totale (km?)

Logiciel ArcGis (Donnée
calculée)

576 km2

12. Dispersion de la
région

Logiciel ArcGis (Donnée
calculée)

232,29 km / 1000 sq km

13. Isolation (km)

Observatoire régionale

0 km

14 Relief

MNT, Logiciel ArcGis
(Donnée calculée)

3146 m
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15. Terres basses MNT, Logiciel ArcGis 0%
(Donnée calculée)

16. Frontieres Logiciel ArcGis (Donnee | 4
calculée)

17. Déséquilibre des | ND ND

écosystemes

18. Ouverture Enquéte sur terrain le

environnementale 2/04/2016 (Donnée 0,38 USD Thousands / sq km
calculée) land

19. Migrations

Littérature (Fabrice
CUZIN, 2010) (Donnee
calculée)

24,31 Spp / 1000 sq km land

20. Endémisme

Littérature
(OUHAMMOU, 2005)
(Donnée calculée)

284722,22 Spp / 1, 000,000 sq.

km land

(164 espéces)

21. Introduction

Direction Régionale des
Eaux et Forét et la Lutte
Contre la Désertification
(Donnée calculée)

19,10 Spp / 1,000 sq km land

22. Espéces en

Littérature

312,5 Spp / 1,000 sg km land

danger (OUHAMMOU, 2005) 180 especes
(Donnée calculée)
23. Extinction Direction Régionale des | ND
Eaux et Forét et la Lutte
Contre la Désertification
(Donnée calculée)
24. Couverture Carte d’occupation de 31.41%
végétale sol, littérature (RIHANE
,2015) (Donnée calculée)
25. Perte de Carte d’occupation de 5,52%
couverture sol, littérature (RIHANE

,2015) (Donnée calculée)

26 .Fragmentation
des habitats

Utilisation de Google
earth 2015 (Donnée
calculée)

0,34 km / sq km

27. Dégradation

Image satellite, littérature
(RIHAN ,2015) (Donnée
calculée)

3,37%

28. Réserves
terrestres

Direction Régionale des
Eaux et Forét et la Lutte
Contre la Désertification,
ArcGis (Donnée
calculée)

0,26 %

29. Réserve marines

Direction Régionale des
Eaux et Forét et la Lutte
Contre la Désertification,

NA
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ArcGis (Donnée
calculée)

30. Agriculture
intensive

ONSSA les données
issues sont depuis 2010
jusqu’au 2015(Donnée
calculée)

693,56 t/km2/an

31. Fertilisants

DPA, ORMVAH,
enquéte avec les
revendeurs, les données
de I’année de 2015
(Donnée calculée)

2615,63kg/km2/an

32. Pesticides

DPA, ORMVAH,
enquéte avec les
revendeurs, les données
de I’année de 2015
(Donnée calculée)

67,45kg/km2/an

33 .Biotechnologie

DPA, ORMVAH

34. Production de
péche en surplus

Direction provinciale des
eaux et foréts

35. Effort de péche

Interview avec le
responsable d’une station
piscicole le 6/04/2016
(Donnée calculée)

2,36 pécheurs / an / km cote

36. Eau renouvelable | ABHT, ORMVAH, 6,22%
ONEP, enquéte (Donnée
calculée)

37. Emission de Observatoire Régional de | ND

Dioxyde de soufre I’Environnement et de
Développement Durable.

38. Production perdu | Monographie 15,30t/km2 /an
communale, enquéte sur
terrain, le 3/04/2016
(Donnée calculée)

39. Traitement de Monographie 0%

déchets communale, enquéte sur
terrain, le 3/04/2016
(Donnée calculée)

40. Industrie Monographie 0
communale

41. Déversement Monographie 0,02

communale, enquéte sur
terrain le 3/04/2016
(Donnée calculée)

Déversements / Million km cote

42. Exploitation Monographie 0
miniere communale données
actualisées
43. Systéme sanitaire | Monographie 114,94 personnes / km2

communale ; RGP, 2014
(Donnée calculée)
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44. VVéhicules

Ministére de
I’équipement centre de
tahnaout données de
2015

7,05 véhicules / km2

45. Population

RGP, 2014 (Donnee
calculée)

115,11 people / km2

46. Taux
d’accroissement

RGP, 2014 (Donnée
calculée)

2,36 %

47. Touristes

Littérature (Malki,
2015) ;

5069,44 people / km2/an

48. Habitations N’est pas applicable sur | NA
cotieres la zone d’étude ;
49. Accords Interview avec les 78
environnementaux présidents des trois
communes inclus dans la
zone a savoir oukaimden,
setti fadma, ourika le
4/04/2016 ;
50. Conflits Interview avec des 8

personnes ressources
(données calculée) la
date de I’interview :
5/04/2016
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Annexe 4: carte montre I’étendue du parc qui est inclus dans le bassin versant de
I’ourika
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Annexe 5: carte géologique du bassin versant de I’ourika

| T
7°50° 7°40"

31°10'
Jurassique-Crétaceé
(Calcaires et grés)

“ Trias détritique

(sitites et argiles)
Paléozoique
(schistes et conglomérats)

Précambrien
(roches magmatiques et
métamorphiques)

5km Failes majeures

Esquisse géologique du bassin versant de I’Ourika.
(Saidi et al ,2010)



Annexe 6: carte hypsométrique du bassin versant de I’ourika

120

460000 470000 " 480000 490000

450000

263000 270000 277000 284000 291000
carte hypsomeétrique du bassin versant de I'ourika
; N
§ A + + + + +
o
2
g- -
g
gl 4
S
=
g- -
=
; Legend
g| WNT Qurikadif M N +
(=]
2 - High : 4012 ;
-L i e mm Kilometers
- LOW :
012 4 6 8
263060 ) 270060' ) 277060 284060 291060




121

Annexe 7: Indicateurs EVI

> Vitesse du vent (jours/an)

Ce parametre est étudié dans le sens de capter la probabilité qu’apparaisse une
dégradation due a un vent fréquent et sévere pouvant affecter les foréts, conduire a des
ventilations de feux, créer des vagues de tempétes, la sécheresse des sols, étendre la
pollution atmosphérique et interagir avec d’autres stress. Elle traduit la vulnérabilité aux
cyclones, aux tornades, aux tempétes, a 1’érosion, a la dégradation des habitats et aux

perturbations ;

Echelle d’indicateur :

5 ;
an:
el

1 148 2 500 3 270 4 1388( H 445

» Période seche (mm de déficit de pluie annuelle)

Elles traduisent la vulnérabilité a la sécheresse, aux périodes séches, au stresse des
ressources en eau superficielles. Les sécheresses mensuelles fréquentes et séveres
pourraient indiquer un changement du climat, et pourraient affecter négativement la
résilience d’une région a d’autres risques (ex : les feux, les mouvements de 1’eau,

I’habilité d’écosystemes a atténuer la pollution) ;

Echelle d’indicateur :

» Périodes humides (mm d’exces de pluie annuelle)

Elle traduit la vulnérabilité aux inondations, aux cyclones, aux périodes humides, le stress
sur des surfaces de terre et des écosystemes soumis aux inondations et a des perturbations.
Cet indicateur capte non seulement le nombre de mois ayant eu de fortes averses

significatives, mais aussi la quantité de 1’exces ;

Echelle d’indicateur :
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» Périodes chaudes (degrés d’excés de chaleur annuelle)

Elle traduit la vulnérabilité aux vagues de vents chauds , a la désertification, aux pertes
des ressources en eau , aux stress dus a la température .cet indicateur est congu pour capter
le stress sur des surfaces de terre et des environnement aquatiques littoraux ou aux
périodes des fortes températures qui peuvent affecter la productivité , les niveaux
d’oxygene , la pollution, la reproduction ,les relations symbiotiques et conduire a une

mortalité massive ;

Echelle d’indicateur :

> Périodes froides (degré Celsius de déficit de chaleur annuelle)

Elles traduisent la vulnérabilité aux pressions froides, aux gels inhabituels, les effets sur
les ressources en eau, les stress thermiques, le taux d’atténuation de pollution. Cet
indicateur est congu pour capter le stress sur des surfaces de terre et presque le rivage ou
aux périodes des températures basses qui peuvent affecter la productivité, les niveaux
d’oxygéne, la pollution, la reproduction et des relations symbiotiques et mener a la

mortalité massive ;

11823'03

» Température de surface de la mer ou de ’océan (degré/an)

Cet indicateur capte la vulnérabilité aux fluctuations dans la productivité, la péche, des
cyclones et des tempétes. L’indicateur capte I’ensemble des anomalies dans SST, comme
I’exces ou le déficit (en utilisant de valeurs absolues). Des écarts fréquents et séveres

pourraient annoncer des changements dans le climat et pourraient négativement affecter
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la résistance d’une région étudiée a d’autres dangers (par exemple pour des mouvements

d’eau, la diffusion et la capacité des écosystemes a atténuer la pollution) ;

Echelle d’indicateur :

1379 5 361405 6 e

Données géologiques

Elle concerne les données relatives aux mouvements de terres. Il s’agit de trouver les
informations concernant les phénoménes d’explosion de volcan, les tremblements de
terre, les informations relatives a 1I’apparition de tsunamis au niveau du bassin versant

de I’ourika. De maniére plus concréte, la collecte concernée :

Indice d’explosivité de volcan (pondération en nombre de volcans VEI 2+

Qui traduit la vulnérabilite aux éruptions, glissements de terrain, geysers, aux gaz (par
exemple Dioxyde de soufre SO2 de carbone CO2), aux feux, a la poussiére, la biodiversité
des habitats et des espéces, le potentiel de répétition et du long terme des perturbations.
Cet indicateur capte le risque de dégats physique chimique et biologique des écosystemes
face a des perturbations associées aux éruptions volcaniques. Etant donné que le risque
est associé aux variances des volcans selon leur taille, leur type, le signal incorpore le
nombre de volcans capables d’affecter une région concernée par 1’étude et son potentiel

face a des dégats.

Echelle d’indicateur :

1 12‘5 3104155206 6

Tremblement de terre (les valeurs utilisées sont en nombre et tremblements de
terre de magnitude (ML>=6, profondeur<=15 km)

Cet indicateur capte le risque de dégradation de I’environnement provenant d’une large
échelle de perturbations telle que la fluidification des sols et des vases (boues), la

déviation des riviéres, les tsunamis. Il permet d’appréhender la vulnérabilité aux
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perturbations des habitats a travers les mouvements de terre, de I’eau et des glissements

de terrain.

Echelle d’indicateur :

1* 2843

» Tsunamis (nombre de tsunamis/ vague avec une augmentation de plus de 2m du
niveau de I’eau)

Cet indicateur capte le potenticl de pertes de littoral, d’écosystémes cotiers et de
ressources, de pertes d’especes dues a une augmentation catastrophique de I’eau de mer
vers les terres cotieres. Les régions en étude dans ce contexte sont celles qui sont en risque
de fréquents et sévéres tsunamis ou de dégradations permanentes de leur biodiversité, de

leur productivité et de leur résilience.

Echelle d’indicateur :

1 2 13848 3

» Glissements de terrains (nombre de glissement de terrain enregistré au cours des
cing dernieres années)

IIs traduisent la vulnérabilité aux perturbations et a la persistance des écosystémes et des
espéces provenant de changements catastrophiques sur la surface terrestre. Les effets
primaires et cumulatifs des glissements de terrain pourraient étre spécialement importants
s’il y a beaucoup d’especes en danger, des écosystémes sensibles et des interactions sus

aux impacts de déplacements humains.

Echelle d’indicateur :

1 0o 2153 8 4 15\ 5 2




125

Données géographiques
» Surface terrestre totale (km?)

Cet indicateur capte la richesse en type d’habitats et en diversité biologique, la
disponibilité en refuges lorsqu’une dégradation survient. Il est généralement considéré
que les vastes régions auront plus de collectifs de défenses des systemes ecologiques face
aux stress. Ceci pourrait également représenter plus d’options pour la population humaine

de pouvoir allouer des espaces endommagés a une plantation.

Echelle d’indicateur :

1 1om D 1k 3 22k 4 Jek 5 408 6

i

M= millions, k=1000

> Dispersion de la région (ration de longueur de frontieres (maritimes et terrestre) a
la surface terrestre totale)

Cet indicateur capte le degré auquel la surface terrestre d’une région est fragmentée et
dispersée. Les régions hautement fragmentées telles que les iles, les péninsules, ou les
surfaces terrestres éparpillées peuvent probablement étre sujette a une multitude d’effets

transfrontaliers.

Echelle d’indicateur :

1 74 2 = 3 6 /] 1484 5 40346

» lsolation (km)

0

Cet indicateur capte la proximité entre la région en étude et le continent le plus proche.

Notons que si une région se situe a I’intérieur d’un continent cette est égale a zero (0).les
régions isolées peuvent avoir de grands risques de pertes de types d’écosystémes et
d’especes au cours d’une période de stress s’ils sont loin de leur refuge ou des sources de

recolonisation.

Echelle d’indicateur :
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1 ) 2 o 3 100' 4 400 5 800".6? 6

» Relief (m d’altitude)

Cet indicateur examine la vulnérabilité d’une zone en ce qui la diversité des habitats et
des especes mais également le potentiel de perturbation des habitats a travers les

mouvements de ’eau et des glissements de terrains.

Echelle d’indicateur :

“ 1 150 D ,3000 3 450? 4 Js000 5 [7000 6 6

» Terres basses (Pourcentage de surfaces de terre inférieur ou égal a 50 m au-
dessus du niveau de la mer)

Cet indicateur se focalise sur la présence de terres basses (altitudes inférieure a 50) dans
une région. Cette région pourrait subir les impacts associés a la pollution, aux
perturbations des écosystémes, aux inondations et a la vulnérabilité cotiere. Ces espaces
sont ceux qui tendent a étre les premiers sujets aux inondations, et qui tendent a fournir
un important point pour la nappe phréatique lorsque les cétes marines ou les lacs peuvent

étre sujet a des vagues de tempétes, tsunamis, ou des élévations du niveau de la mer.

Echelle d’indicateur :

1 A9 15 3 0 4 1451 5 6 6 0

» Frontiéres (le nombre de connexion avec d’autres régions avoisinantes)

Cet indicateur capte le risque des écosystémes terrestres et aquatiques provenant des
risques transfrontaliers incluant les introductions d’espéces, le manque de controle
d’effets de confinement de la région concernée par 1’étude, le manque de controle des

migrations de personnes (par exemple des réfugies).

Echelle d’indicateur :
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1 o 2 2 3 4j D O B 0

Données sur les ressources et services
» Deésequilibre des écosystemes (en valeur de changements de niveau trophique)

Cet indicateur capte le risque du stress d’écosystéme, la perte de diversité et la perte
d’équilibre. Il se concentre sur le risque des écosystémes aquatiques associés au
changement dans les relations naturelles, la diversité et les flux d’énergie parmi des

écosystemes.

Echelle d’indicateur :

1 o 2 002 3 -o.io4 4 ro0e 5 -0‘08;6‘.? 6

» Ouverture environnementale (Moyenne annuelle des frets d’imports)

Cet indicateur capte le risque de dégats pour une région di a I’importation de matériels
étrangers (physique, chimique et biologique) par voie terrestre, aérienne, marine pour de

grands volumes de frets se déplacant annuellement sur le globe.

Echelle d’indicateur :

1 2.72 2 4.48 3 7.34 4 12.18 5 20.09 § »:0

» Migrations (Nombre d’espéces connues qui migrent)

Cet indicateur se focalise sur les espéces qui passent en dehors des frontieres d’une région
et qui, durant ce tems peuvent étre affectées par les actions environnantes de la région
éloignée les utilisant comme ressource. Il se focalise sur la biodiversité, la résilience, et
la persistance des especes ayant une large variation dans le nombre de population et / ou

qui sont susceptibles d’extinctions au niveau local.

Echelle d’indicateur :
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1 1.72 2 3.48 3 6.35 4 11.18 5 19.09 6 e
| = , I e e— = e e

» Endémisme (Nombre d’espéces endémique)

Cet indicateur se focalise sur la biodiversité et le risque de pertes d’especes uniques,
les especes les plus endémiques d’une région sont les plus vulnérables, ceci parce que
les extinctions localisées ne peuvent plus étre compensées a nouveau par la nature ou
augmentées par des recolonisations. Les pertes d’especes clés affecter les fonctions

€cosystémiques et les biens et services qu’elles fournissent.

Echelle d’indicateur :

1 o ‘ D ex 3 ss.slo 4 wew 5 29726 e

» Introduction (Nombre d’espéces introduites)

Cet indicateur capte les introductions d’especes passées dans une région avec les impacts
que cela implique sur la biodiversité et sur I’intégrité des écosystemes. Ce qui peut inclure
les impacts au niveau de la population, la génétique, les especes et les écosystemes a

travers les interactions écologiques complexes.

Echelle d’indicateur :

1 o 2 172 3 . 4 639 5 11.18_;6{; 6

> Espéces en danger (Nombre d’espéces en danger et vulnérables)

Cet indicateur se focalise sur ces espéces qui peuvent devenir des espéces en danger ou
menacées dans une région avec les impacts que cela implique sur la biodiversité et
I’intégrité des écosystemes. Ce sont des especes qui peuvent s’éteindre plus probablement
, ce qui peut résulter de la réduction de leur nombre provenant d’impacts a un niveau de
population , a la génétique , aux espéces et aux écosystéemes a travers une interaction

écologique complexe .

Echelle d’indicateur :
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1021324354

» Extinctions (Nombre d’espéces connues éteintes)

Cet indicateur se focalise sur les especes qui sont éteintes dans une localité avec les
impacts que cela implique sur la biodiversité et I’intégrité¢ des écosystemes. La perte de
ces especes résulte de la perte de biodiversité, et peut résulter également d’impacts sur les
structures des écosystemes, et leur fonction a travers des interactions écologiques
complexes et pourrait négativement affecter la résilience des écosystemes aux risques

futurs.

Echelle d’indicateur :

» Couverture végétale (pourcentage de couverture végétale naturelle et de
plantation)

Cet indicateur se focalise sur les pertes de couverture de végétation naturelle avec les
impacts que cela implique sur la biodiversité et 'intégrité des écosystemes. Cette perte
de végétation naturelle résulte de la perte de biodiversité et peut également résulte

d’impacts sur les fonctions écologiques.

Echelle d’indicateur :

181022034104

» Perte de couverture (pourcentage net de changement dans la couverture
végétale)

Cet indicateur mesure le taux de perte ou de gain de couverture végétale dans une zone.
Il se focalise sur la biodiversité, la résilience des écosystémes, la capacité d’une région a
atténuer la pollution, la prévention des pertes de sols et le developpement de rotation de

sols, la recharge des eaux superficielles et de la formation des sols.
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Echelle d’indicateur :

1 »o 2 Nore 3 Non:e 4700 5 ¥ 6 0

» Fragmentation des habitats (longueur totale de toutes les routes la région
divisée par la surface de terre)

Ceci est une mesure approximative de la pression sur les écosystéemes resultant de la
fragmentation a I’intérieur de piéces discontinues. La fragmentation affecte probablement
la biodiversité, les espéces ayant des nombres de population variable, les espéces
susceptibles de s’éteindre localement, les especes qui utilisent des corridors de migrations

et la persistance d’especes ayant une large échelle d’habitats.

Echelle d’indicateur :

| - 2 04 3 o 4 08 5 118 \6 6

——

» Degradation (Pourcentage de surface de terre qui est soit sévérement ou trés
séverement dégradé)

Cet indicateur capture le statut de pertes d’écosystemes dans la région. La dégradation
des terres signifie que ces terres ne peuvent plus revétir leur écosystéme naturel sans une
réhabilitation active et colteuse a cause des échecs permanents de dégradations que
peuvent étre les érosions hydrique et éoliennes les détériorations physiques et chimiques,
I’agriculture, la déforestation et le paturage. Cet indicateur fait ressortir la défaillance des
écosystemes qui conduit a la perte de biodiversité, la diminution de la qualité des sols, la

résilience contre les événements naturels et la capacité d’assimilation et 1’environnement.

Echelle d’indicateur :

1 5 2843 1; 4 j20 5 25@ 6

» Reéserve terrestres (Pourcentage de surface de terre légalement reconnu comme
réserve)
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Les données se réferent a la surface de terres spécialement dédiées a la protection et le
maintien de la diversité biologique, des ressources naturelles et culturelles associées,
lesquelles sont gérées a travers une signification légale ou effective. Cet indicateur
capture les limites de pertes de biodiversité et de refuges procurées par la présence de
réserves terrestres adéquates (incluant les écosystémes aquatiques localisés a 1’intérieur

de la surface de terre) dans la zone d’étude.

Echelle d’indicateur :

EFI000.6 6

» Réserve marines (Pourcentage net de zone continentale conservée légalement
comme surface marine protégée)

Cet indicateur capture I’augmentation de la résilience, les fonctions d’atténuation de
pollution et de production de poissons, les limites de pertes de biodiversité et de refuges

améliorées par la présence de réserve marines adéquates dans la région d’étude.

Echelle d’indicateur :

1 20. 7)) & 10, 45 5N°"°6

» Agriculture intensive (Tonnage annuel de productions animales intensives)

Cet indicateur capture le risque de pollution, d’eutrophisation, de pertes d’écosystemes
ou de dégradation et le risque de maladies (affection) et de pestes. Il se focalise sur les
terres en utilisation pour I’agriculture intensive, lesquelles on définira comme celles dans
lesquelles les pertes produites au — dela des terres sont excessives pour 1’habilité de ces
mémes espaces de terres a les atténuer. L agriculture intensive inclut 1’élevage de porcs,
volailles, poissons, de bétails et d’autres cheptels auxquels on donne une alimentation de

maintien et d’engraissement en quantité.

Echelle d’indicateur :
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1 6.4 2 19.1 3 53.6 4 147.4 5 40246

» Fertilisants (kg/an/km? de surface)

Cet indicateur capture le risque pour les écosystemes terrestres, aquatiques et la nappe
phréatique di a 'utilisation de produits chimiques tels que des fertilisants en NPK. Cet
indicateur est la mesure de dégradation des écosystémes de 1’eau de la qualité du sol, des
récifs coralliens , et d’autres organismes sensibles a travers leur eutrophisation , pollution

, la dégradation des sols et la salinisation.

Echelle d’indicateur :

1 64 D s3s 3 2024 4 Jioss K 296

» Pesticides (Moyenne annuelle de pesticides utilisée en kg/km?2/an)

7]

Cet indicateur capture le risque pour les écosystémes terrestres, aquatiques, et la nappe

phréatique provenant de I’utilisation massive de produits chimiques tels que des
pesticides.il se focalise sur la dégradation et la pollution des écosystémes, des sols, de
reproduction des organismes, les pertes d’especes, les dégradations d’organismes

aquatiques tels que les poissons et les récifs coralliens.

Echelle d’indicateur :

KBEER0 6 O 0

> Biotechnologie (Nombre cumulatif de champ d’essais délibéré d’organismes
génétiqguement modifiés)

Cet indicateur capture les risques de diversité génétique, de pollution génétique et d’effets
imprévisibles pour les écosystemes dii a I’introduction non complétement testés et/ou
d’organismes de bio-ingénierie dans 1’environnement. Il inclut les organismes ayant de
nouveaux comportements, possédant de nouvelles toxines s’ils sont souvent utilisés

comme méthode de contréle biologiques de pertes.
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Echelle d’indicateur :

1 0 2 None 3 None 4 None 5 20 16 0

=

» Production de péche en surplus (en tonnes de poissons péches/km?/an)

Cet indicateur capture le risque de dégradation des stocks de péche par examen des
quantités extraites en relation avec le potentiel environnemental a réapprovisionner ses
stocks. Si les captures sont élevées et la productivité faible, il existe un grand risque que
la totalité de stock de poissons disparaisse.il est utilisé en combinaison avec les efforts de

péche.

Echelle d’indicateur :

M= millions ; k = 1000

» Efforts de péche (Moyenne annuelle du nombre de péchers)

Cet indicateur capture le risque de dégradation des stocks de poissons a travers la

surcapacite des efforts de péche.

Echelle d’indicateur :

1 6.41 2 11.2 3

» Eau renouvelable (utilisation d’eau en pourcentage de la ressource en eau
renouvelable disponible)

Cet indicateur capture le risque aux environnements terrestres, aux ecosystemes
aquatiques et a la nappe phréatique provenant d’une sur-extraction de ressources d’eau
douce. Il se focalise sur les utilisations durables des surfaces d’eau libre et de nappe
phréatique et les dégradations a travers la salinisation, 1’extraction de la nappe phréatique

non — fonctionnelle et des dégradations de rivieres lacs et autres habitats.
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Echelle d’indicateur :

1 10 9 20 3 40 / 60 5 80 \é 0

» Emissions de Dioxyde de soufre (SO2) (tonnes/km?#/an)

Cet indicateur capture le risque de bien-étre des écosystemes provenant de la pollution
atmosphérique, incluant les effets en aval. Les quantités élevées d’émissions de gaz
provenant d’industrie présentent des risques a tous les aspects de 1’environnement a

travers une méthode diffuse incluant la déposition par la pluie.

Echelle d’indicateur :

» Production perdue (Moyenne annuelle de quantité de produits toxiques générés
et importés, dangereux et des déchets municipaux en tonnes par km?2 de surface
de terre)

Cet indicateur capture le risque provenant de déchets toxiques et municipaux pour les
écosysteémes terrestres, aquatiques et la nappe phréatique. Tous les déchets quels qu’ils
soient nécessitent un espace de terre convenable et suffisant ou un volume d’eau pour leur
éventuelle atténuation. Les grandes décharges présentent un risque €énorme pour

I’environnement.

Echelle d’indicateur :

1 17 2 64 3 11 4 53.6 5147

» Traitement de déchets ( Moyenne de pourcentage annuelle de déchets dangereux
, toxiques et municipaux effectivement gérés et traités en pourcentage de déchets
traites)

Cet indicateur capture la proportion de déchets rendus moins nocifs.la vulnérabilité est en
relation avec les risques des écosystemes terrestres et aquatiques et la nappe phréatique

provenant de déchets toxiques et municipaux et de la maniére dont ils sont traités. Tous
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les déchets nécessitent un espace suffisant ou un volume d’eau leur atténuation

éventuelle.

Echelle d’indicateur :

TR0 6 6 0

» Industrie (Moyenne annuelle d’utilisation d’électricité pour les industries en
tonne/km?/an)

cet indicateur capture les potentiels majeurs des produits chimiques et d’autres pollueurs
chimiques qui pourraient causer des dommages significatifs provenant d’accidents et de
pollution diffuse incluant les pluies acides non enregistrées de facon normale de pertes
de déchets.il capture d’électricité générée et/ou utilisée spécialement dans le but des

industries qui en elles-mémes ont de conséquences écologiques.

Echelle d’indicateur :

1 5 2 10 320 4 jsox A Jiea

» Déversements (Nombre total de déversement d’huiles et de substances
dangereuses supérieur de 1000/millions de km?)

Cet indicateur capture les risques des écosystemes marins, estuariens, des lacs de la nappe
phréatique et terrestres face aux déversements d’hydrocarbures et d’autres liquides
toxiques. Seuls les déversements supérieurs a 1000 litres sont inclus. Les effets de
déversements de produits chimiques toxiques sont d’une signification spéciale pour les
especes en danger, les écosystémes sensibles, les interactions provenant d’impacts de

déplacements humains.

Echelle d’indicateur :

1 ol 2 50 3 106 4 150 5 2 e
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» Exploitation miniére (Moyenne annuelle de production miniére tonnes/kmz/an)

Cet indicateur capture le risque aux écosystemes terrestres et aquatiques et a la nappe
phréatique provenant des effets de perturbation des écosystemes , des accidents et des
déversement d’huiles et de processus provenant d’exploitation des carriéres de tous

genres.

Echelle d’indicateur :

1 1.J 2 6.4 3 19.; 4 53.6 5 147464

» Systéme sanitaire (Densité de la population sans acces a une hygiéne saine)

Cet indicateur est une mesure approchant la maniére dont les déchets humains sont traités
avant qu’ils soient enterrés en environnement. Il inclut la connexion aux égouts publics,
les systéemes domestiques tels que les fosses et les latrines traditionnelles, les fosses

septiques les toilettes communes et autres.

Echelle d’indicateur :

» Véhicules (Nombre de véhicules par km?2 de surface terrestres)

Cet indicateur capture le risque dans la forme de dégradation d’habitats, de fragmentation
d’habitats de pertes de biodiversit¢, de pollutions dangereuses par de déchets et les
industries, incluant la pollution atmosphérique terrestre et dans les lignes de partage des

eaux pour les écosystémes terrestres.

Echelle d’indicateur :
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1 iz I2 3.5 3 6.%1 411.2 5‘1_9

» Population

Elle est une mesure approximative de la pression sur I’environnement résultant du nombre
de personnes supporté par unité de surface. Les grands nombres de populations
augmentent la pression sur les ressources de 1’environnement, pour 1’atténuation des

déchets et des perturbations physiques de I’environnement.

Echelle d’indicateur :

1 19.1:2 32.1 3 53:.6 4 89.0 5 1

> Taux d’accroissement

Cet indicateur se focalise sur le potentiel d’endommagement de 1’environnement en
relation avec I’expansion de la population humaine. Il signale le taux d’accroissement des
dégradations d’habitats, d’exploitation des ressources naturelles et d’élimination de
déchets. Il capture les risques de non aptitudes pour des infrastructures a garder les

demandes des questions telles que les traitements de déchets.

Echelle d’indicateur :

1<0203

> Touristes

C’est une mesure du changement additionnel de tous les impacts associés aux visiteurs
internationaux et non reportés dans les statistiques de la population humaine. Les touristes
imposent une pression additionnelle a I’environnement a travers 1’augmentation de la

demande sur les ressources locales et a travers la création de pollution aussi bien que les
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perturbations physiques sur I’environnement.il est possible que leur charge

environnementale soit supérieure a celles des résidents.

Echelle d’indicateur :

1 19.1 2 32.1 3 53.6 4 89.0 5 147 0

» Habitations cotiéres

Cet indicateur capture les objets de stress sur les écosystemes cotiers, souvent les surfaces
vivantes les plus productives dans la région, a travers la pollution, 1’eutrophisation, les
pertes de ressources et la dégradation d’habitats. Les pays ayant une densité élevée de
personnes vivant au niveau des cotes sont probablement les plus sujets a la dégradation
de leurs espaces plus productifs et ces divers espaces sont négativement affectés par la
résilience de leur pays aux dégats naturels tels que les cyclones, les tsunamis.

Echelle d’indicateur :

1 1919 321 3 536 4 Jssd H 1474 e

> Accords environnementaux

Cet indicateur capture le niveau de gestion et d’intendance de I’environnement d’une
région. Deux aspects de législation sont nécessaires : le message a un public stipulant que
I’environnement est nécessaire, et 1’effectivité du controle. Les bénéfices de la bonne
gestion seraient spécialement importants s’il y a des espéces en danger, des écosysteémes

fragiles.

Echelle d’indicateur :

B0 6 O 0
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> Conflits

Cet indicateur capture le risque pour les écosystemes terrestres aquatiques et la nappe
phréatique en relation avec les conflits humains. Les conflits peuvent résulter de la
perturbation et de la dégradation, de la pollution et de la rupture compléte dans la gestion

environnementale.

Echelle d’indicateur :

1 0 2 None 3 None; 4 None 5 2




Annexe 8 : Répartition des indicateurs de ’EVI pour le bassin versant de I’ourika

Exposure
to
Sub-index Climate | Natural Human Health

Category Name EVI score | Change | Disasters | Biodiversity | Desertification | Water | Ag Fish Aspects
Weather & Climate Hazards 1 Wind 1 1 Y Y Y
Weather & Climate Hazards 2 Dry 2 2 Y Y Y Y Y
Weather & Climate Hazards 3 Wet 3 6 Y Y Y Y Y
Weather & Climate Hazards 4 Hot 4 3 Y Y Y
Weather & Climate Hazards 5 Cold 5 2 Y Y
Weather & Climate Hazards 6 SST 6 NA Y Y Y
Geology Hazards 7 Volcano 7 1 Y
Geology Hazards 8 Earthquake 8 1 Y
Geology Hazards 9 Tsunami 9 NA Y
Geology Hazards 10 | Slides 10 7 Y
Geography Resistance | 11 | Land 11 & Y Y

Dispersion
Geography Resistance | 12 |12 5 Y Y
Geography Resistance | 13 Isolation 13 1 Y
Geography Resistance | 14 | Relief 14 3] Y Y Y
Geography Resistance | 15 | Lowlands 15 1 Y Y Y
Geography Resistance | 16 | Borders 16 3 Y

Imbalance
Resources & services | Damage 17 17 ND Y Y
Resources & services | Hazards 18 | Openness 18 1 Y Y
Resources & services | Resistance | 19 | Migratory 19 6 Y Y
Resources & services | Resistance | 20 Endemics 20 7 Y

Introductions
Resources & services | Damage 21 |21 7 Y Y

Endangered
Resources & services | Damage 22 22 7 Y

Extinctions
Resources & services | Damage 23 23 ND Y

Vegetation
Resources & services | Damage 24 24 1 Y Y Y Y Y
Resources & services | Hazards 25 Loss Veg 25 1 Y Y Y Y
Resources & services | Damage 26 Fragment 26 2 Y Y

Degradation
Resources & services | Damage 27 |27 1 Y Y Y
Resources & services | Hazards 28 Reserves 28 5 Y Y
Resources & services | Hazards 29 MPAs 29 ND Y Y
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Resources & services | Hazards 30 | Farming 30 6 Y
Resources & services | Hazards 31 Fertilisers 31 4 Y
Resources & services | Hazards 32 Pesticides 32 7 Y
Resources & services | Hazards 33 Biotech 33 1 Y
Resources & services | Hazards 34 Fisheries 34 ND Y
Fish Effort
Resources & services | Hazards 35 [35 1 Y
Resources & services | Hazards 36 | Water 36 1 Y
Resources & services | Hazards 37 | Air37 ND
Resources & services | Hazards 38 | Waste 38 3
Treatment
Resources & services | Hazards 39 |39 7
Resources & services | Hazards 40 | Industry 40 1
Resources & services | Hazards 41 | Spills 41 2
Resources & services | Hazards 42 | Mining 42 1
Resources & services | Hazards 43 | Sanitation 43 7
Resources & services | Hazards 44 | Vehicles 44 4
Human populations | Damage 45 | Density 45 5
Human populations Hazards 46 | Growth 46 7
Human populations Hazards 47 | Tourists 47 7
Human populations Damage 48 | Coastal 48 NA
Agreements
Human populations | Hazards 49 |49 1
Human populations | Damage 50 | Conflicts 50 7
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