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Les changements d'occupation des sols dans le Mouyen
Atlas et ses bordures (Maroc), et leurs implications pour
la protection de la ressource en eau

Sébastien LEBAUT, Abdelaziz EL-BOUHALI, Tarik EL ORFI*

lors que les scénarios climatiques projetés a I'horizon 2050 laissent présager une raréfaction de la ressource en eau sur
le pourtour méditerranéen, le Maroc vit actuellement une période de stress hydrique des plus importantes depuis celles
des années 1980. Si les causes de cette situation critique sont climatiques, les modalités de gestion et d'utilisation de la
ressource en eau, notamment pour I'agriculture qui en accapare 93%, sont également a interroger. Dans cette perspective,
des travaux sur le Moyen Atlas réalisés par deux doctorants du LOTERR permettent de retracer la trajectoire des modifications
des surfaces agricoles et des systémes hydroagricoles depuis les années 1980 et leurs impacts actuels sur la gestion de la

ressource en eau conventionnelle.

1- Contexte global

Linquiétude qui pése sur les ressources naturelles a
I'échelle internationale est visible au travers des décisions
des Nations Unies qui ont déclaré 2010 « Année interna-
tionale de la biodiversité », 2011 « Année internationale de
la forét », 2015 « Année internationale des sols ». La pres-
sion anthropique sur ces ressources en lien avec le déve-
loppement des sociétés est également prise en considéra-
tion avec I'« Année internationale de la coopération dans le
domaine de 'eau » en 2013 et I' « Année internationale de
I'agriculture familiale » en 2014. Ces décisions prises a une
échelle globale ont pour objectif la promotion d'initiatives
entre les gouvernements, les organisations internationales
et sociétés civiles, visant d’'une part & gérer et préserver les
ressources et d’autre part a initier ou renforcer des actions
visant & promouvoir la gestion durable, la préservation et
le développement des écosystémes naturels. La commu-
nauté internationale s'interroge également sur le réchauffe-
ment climatique et les impacts sur les milieux. La COP22
qui s’est tenue a Marrakech a mis en évidence l'intérét de

reconsidérer les conditions d’'usages des ressources. Le
Maroc accorde ainsi beaucoup d'intérét aux questions de
la préservation de I'environnement dans I'aménagement
du territoire, notamment a travers la « Charte Nationale de
I'Environnement et du Développement Durable ».
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Flgure 1: localisation du Mouen Atias et des secteurs détude
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Cependant, les dynamiques sociale et économique qui
s'opérent dans les montagnes du Maroc sous 'impulsion de
I'Etat depuis les années 1990 se traduisent par d’importants
changements d'affectation des terres a l'origine de fortes
pressions sur le milieu naturel. Actuellement deux théses
réalisées au LOTERR dans le cadre d’une cotutelle interna-
tionale abordent ces thémes dans le cadre géographique du
Moyen Atlas et ses bordures (Fig. 1).

2 - la teledétection comme mouen d'obser-
vation

3 - Le cas de la forét dans le bassin amont
de I'Oum Er Rbia (Mouen Atlas méridional)

Dans ce secteur les foréts sont essentiellement compo-
sées de chénes verts et de cédres sous la forme d’un mator-
ral plus ou moins dégradé. Ce phénoméne de dégradation
s'est accentué sur les 4 derniéres décennies (Fig. 3).

La dégradation du couvert végétal naturel se traduit par
une perte d'environ 30% d’espace forestier sur la période
1985-2020. Les causes sont multiples et relévent de fac-
teurs naturel et anthropique. Ce dernier consiste dans
I'exploitation irrationnelle des

ressources forestieres a des
fins notamment de production
clandestine de « charbon de
bois », la carbonation. La dé-
gradation peut étre également
liée au paturage, au labourage

en forét ou aux incendies. Mais

la cause dorigine humaine
principale est liée a I'expan-
sion des terres agricoles et
des zones de construction non
autorisées. Cela s'explique par

Figure 2 : Echantillons doccupation des sols dans le Moyen Atlas, comparaison entre fe terrain et /image sentinel 2 (a0t 2016)
1: Cultures irrjguées ; 2 : cultures pluviales ; 3 : Foréts ; 4 : Terrains basaltiques ; 3 : lerrains calcaires (Thése d4. F-Boukal

en cours)

La thése d’Abdelaziz El-Bouhali (Université de Lorraine/
Université de Fes) aborde les changements hydro-agri-
coles dans les périmétres irrigués du Moyen Atlas. Dans
ces travaux il s’agit d’évaluer 'ampleur des changements
d’occupation du sol dans les dépressions topographiques
favorables a I'agriculture et les implications en terme hydro-
agricoles. La thése de Tarik El Orfi (Université de Lorraine/
Université de Béni Mellal) vise a améliorer la connaissance
des ressources en eau dans le bassin amont de 'Oum Er
Rbia. Dans ces travaux I'occupation du sol est abordée a
plus large échelle pour déterminer 'augmentation des sur-
faces agricoles, mais également compte tenu du réle du sol
et de sa couverture végétale, son impact sur le ruisselle-
ment et la cohésion des sols. Ce dernier point est a mettre
en lien avec la sédimentation dans le barrage El Hansali a
l'aval du bassin.

Ces travaux mobilisent des séries temporelles d'images
d’'observation de la terre a forte résolution spatiale pour éta-
blir des cartes diachroniques d’occupation du sol. L'extrac-
tion de linformation a partir des images brutes s’est faite
selon des méthodes de classification supervisée alimentées
par les informations obtenues lors de prospection sur le ter-
rain (Fig. 2). Les résultats de ces deux travaux mettent en
lumiére les évolutions des états de surface dans le Moyen
Atlas entre 1985 et 2018/2020.

des facteurs juridiques comme
lincapacité des « Lois sur la
Forét » a protéger le couvert
forestier du domaine public, et
par un nombre important de zones boisées appartiennant
aux « ayants-droit ». On note également qu’un effort impor-
tant des populations est tourné vers la mise en valeur de
terres impropres a la culture (Fig. 4).

4 -1e cas du périmetre agricole d'Afourgagh
(Mouen Atlas central, tabulaire)

Du point de vue agricole la politique volontariste menée
par 'Etat marocain & partir de lindépendance jusquaux
années 1980 a permis le développement de la « grande
hydraulique » dont dépendent les périmétres piliers de I'agri-
culture marocaine (Doukkala, Gharb, Haouz, Loukkos, ...),
mais a délaissé les secteurs montagnards. Ce n'est qu'a
partir des années 1990 pour contrer I'exode rural exacerbé
par les sécheresses successives du début des années 1980
que I'Etat privilégie une stratégie de développement du mi-
lieu montagnard dont font parties les dépressions intramon-
tagnardes du Moyen Atlas tabulaire. La dépression d’Afour-
gagh est un exemple de mise en valeur des dépressions
d'origine tectono-karstiques (Fig. 5). Celles-ci, au sol fertile,
sont caractérisées par la disponibilité des ressources en eau
provenant de sources, d'oueds, de lacs et de nappes souter-
raines. Ainsi dans ces secteurs géographiques, I'agropasto-
ralisme basé sur la culture de subsistance saisonniére des
céréales (blé, orge...) et pratiquée en bours a évolué vers
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une agriculture irriguée
intensive  d’arboricul-
ture et de maraichage.
Entre 1985 et 2018
les surfaces agricoles
quintuplent (de 1500
ha a 7000 ha) dans
les mémes proportions
pour les terres bours
que pour les terres
irriguées (Fig. 6). Ces
nouveaux terrains sont
essentiellement conquis
sur les terres de par-

cours puisque les sur-
faces forestieres dans
ce secteur évoluent
peu. On note également que le lac d’Afourgagh situé au
fond de la dépression (Fig. 5) a vu sa surface diviser par 4
en raison d'importants pompages.
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Figure 4 : Chiffres des surfaces doccupation du sol (H-0rf; 2022

J - Impacts des changements de ['affecta-
tion des terres sur la ressource en eau

Les résultats de ces 2 recherches illustrent la probléma-
tique de I'agriculture et la ressource en eau au Maroc. Si
I'agriculture représente encore 14 % du PIB du Maroc c’est
au prix d’une politique volontariste tournée vers I'augmenta-
tion des surfaces agricoles, par la déforestation voire 'épier-
rement de certains secteurs et l'intensification des pratiques
agricoles basées notamment sur lirrigation. Ces change-
ments ont plusieurs impacts sur la ressource en eau. Le
premier est lié & la déforestation. En effet, la forét agit sur le
cycle de I'eau, aussi bien sur le bilan hydrologique général
que sur l'alimentation hydrique des sols forestiers (Ausse-
nac, 1969). Elle joue un réle important sur le ruissellement
et limite ainsi I'érosion des sols (Meliho et al., 2016). Or ce
phénomeéne d’érosion intensifie le transport de MES qui se
répercute a I'aval par la sédimentation dans les barrages et
son corollaire la diminution des capacités de stockage.

Au Maroc on estime que I'envasement des barrages pro-
voque la diminution de leur capacité de I'ordre de 75 millions

Figure 3 : Carte de [accupation du sol dans le bassin ament de /0um Fr Rbia entre 1965 (3 gauche) et 2020 (3 droite] (F-0rf; 2022)

de m¥an, soit une capacité totale perdue actuellement par
les barrages de pres d’un milliard de m?3, ce qui équivaut a
la quantité d’eau nécessaire pour irriguer 5000 a 6000 ha/
an (A.E.F.C.S, in Sadiki, 2005). A cet égard, a I'échelle du
bassin de I'HaB-OER, le taux d’érosion moyen modélisé est
de l'ordre de 7.13 t/ha/an, en augmentation de 10% entre
1985 et 2020 (EI Orfi, en cours). Cela impacte la capacité de
la retenue Amed El Hansali (visible sur la Fig. 2) qui alimente
le plus grand périmetre irrigué du Maroc : le Tadla.

Le deuxiéme impact des changements de ['utilisation du
sol dans le Moyen Atlas, illustré par les travaux d’El-Bouhali,
est une mutation de la « petite hydraulique ». Initialement,
jusque dans les années 1960, I'agriculture dans les dépres-
sions du Moyen Atlas était dominée par la céréaliculture
(mais, orge, blé) extensive en association avec une activité
pastorale. De faibles surfaces cultivées étaient irriguées par
gravité & partir d’'un réseau traditionnel de seguias alimenté
directement a partir de barrages sur les oueds ou via des
sources (Jennan L., 1986). Un peu plus tard la sédentari-
sation de la population autour des terres de paturages et
des ressources en eau a permis I'apparition des premiers
noyaux de sédentarisation et I'extension des canaux d'’irri-
gation traditionnelle (Fig. 7) ce qui a favorisé I'augmentation
de la superficie des cultures irriguées. Cependant, les sé-
cheresses qu'a connu le Maroc depuis le début des années
1980 ont entrainé la diminution de la productivité des terres.
Pour s’adapter au déficit pluviométrique conjoncturel et a
son corollaire, I'indigence des écoulements de surface du-
rant la période végétative (juin, juillet, aodt), les agriculteurs
ont puisé dans les nappes d’eau souterraine. Cette étape du
développement hydro-agricole est marquée par le forage de
nombreux puits et l'introduction des motopompes a gaz pour
exhaurer I'eau des nappes. En retour, la possibilité de s'abs-
traire des écoulements de surface plus ou moins variables et
d'utiliser un volume d’eau plus important ont également fa-
vorisé 'aménagement de nouvelles surfaces irriguées. Dans
cette phase les motopompes fonctionnent en continu durant
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excavés et étanchéifiés,
exclusivement alimentés a
partir de 'eau des nappes,
ont une capacité pouvant
atteindre 3000 m?. Leur in-
térét est de pouvoir exhau-
rer durablement mais avec
des débits moins forts, ce
qui évite un rabattement
trop fort de la nappe et un
dénoyage possible des
pompes.  Corrélativement
a la construction de ces
Pé réservoirs on observe une
— densification des forages
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Figure 6 : Evolution des surfaces cultivées [en hectares] de 1985 i 2018 dans la
depression dAfourgagh

toute la durée de l'irrigation. Récemment, le secteur est en-
tré dans une troisiéme étape de développement hydro-agri-
cole. En effet pour maintenir la production ainsi qu'augmen-
ter 'emprise des surfaces irriguées dans les dépressions,
les agriculteurs ont désormais recours & des bassines ou
réserves de substitution (Fig. 8). Ces réservoirs hors sol,

i

Figure 8 : Une bassine dans e secteur de Gujgoy, Moyen Atias [F Boual 2020)

Fleure 3 Carte de [occupation du sol dans le bassin amont de /0um fr Rbia entre 1965 (3 gauche) et 2018 (@ droite) (F-0rf; 2022)  ainsi qu'un surcreusement

de ceux existants. En une
quarantaine d’années nous sommes passés de I'exploita-
tion de quelques puits dans la nappe superficielle a I'ex-
haure de nappe profonde a partir de nombreux forages
atteignant plus de 60 m voire 115 m de profondeur (El-Bou-
hali, en cours).

Ces deux approches géographiques des modifications
de l'occupation des sols dans le Moyen Atlas illustrent a
quel point le Maroc se trouve dans une situation délicate
vis-a-vis de la ressource en eau pour son secteur agricole.
Mais dans un contexte de « hot spot » du changement cli-
matique, d’accroissement démographique et de concentra-
tion urbaine, les tensions autour de cette ressource com-
mencent a toucher tous les secteurs socio-économiques et
feront du Maroc un des pays au stress hydrique les plus
élevés a I'horizon 2040 (World Resources Institute). Dans
ce contexte les études hydrologiques ciblées sur la res-
source en eau pourront guider les stratégies a venir pour
une meilleure gestion des ressources en eau convention-
nelles.
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