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INTRODUCTION

Dans las domaines de [Agricullure et de PEavironne-
meant, il axiste unbesointrés spacifique auquel se trouve
confrontée la technique de teledetection, qui consiste a
mesurer gqualitativement et quantitativement des infar-
rations (obiets ou phénoménes) ayant une définition
spatiale Irés fine, mais qui intéressent des surfaces
importanies. Cela peut ailer de la tallle dune régian,
d'un pays & celle d'un continent, veire du globe, Les
thémes les plus souvent concernés soni; -mesure des
productions agricoles (gui font {'objet d'un projet de la
CEE); -dwde de la désentification en Afrigue, -spprécia-
tion de |3 d&farestation atc.
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Il ast logique de voutoir utiliser, dans ces prajets, les
dennees des salelites & large champ {coamme FAVHRR
de MOAA} qui présentent 'avantage d'absarver de
vastes temmitairas selon une grande répélitivits, Cepen-
dant leur résolution spatiale refativement faible est
insuffisanta pour approchar certaing phénoménas (tels
que Papparition de croltes de sels en zones arides,
etfc...). On utilise done das satelites achamp plus réduit
mais nacassitant de nombreuses images polr A cou-
varture d'un termilaire,

Une réponse méthodalogigue satisfaisante ast appor-
tée par le sendagae statistique. Son principe est relative-
ment bien connu; il consiste & &chantdloner de maniens
significative unpourcentage detettitoire, puis d'extrapoler
les mesures rézliséss dans ce sous-ensemble A la
iotalita de la suface qui fait 'objet de Fanalyse. Une
amaliaration de |a précision des résultats est appartée
parlatechnique de stratification quiintbégre das {actaurs
quidépendentducentexte etde F'objectifvizé parl'atude
slatistigue.

Cependant chaque thématique a ses propras contraln-
1es. Gelaindult. 4’ unepan, unaapprache mathadalogique
par télédetection speciiqua et, d'aclre part, una techni-
que de sirafification at d'échantillonnage adaptée.

Dans ke cadre du Programma SPOTAVAL le CHES &
décida da soutenir, le projet méthod clogique GEOSTAT,
qui porte sur la recherche de plans déchantillornags
statistiques significatifs permettant, compte tenu de
diverses contraintes thématiques et techniques, d'ap-
précigr des pbjeis stiou phénoméenes perceptibles et
mesurables 3 grande dchelle et inl#ressant de vastes
surfacas.

Le projet GEOQSTAT porta sur la théme géndral «du
suivi des scosystémes naturels an miliew ardeizami-



aride» et plus particuligrement sur «la dégradation des
terres de Parcours».

Le Maroc a été choisi comme site d’étude; Cependant,
I'étude que nous avons mené aura un souci de généra-
lisation de la méthode et se proposeta d'évaluer, a
terme son degré d'adaptation a d'autres sites que celui
qui est choisi, voire d'autres thématiques,

Le Maroc, se situe dans la sphére des pays méditer-
ranéens. Certains sont soumis aux effets de la séche-

Carte des Etages

MAROC

X = Bopeaze s temperalatas suximsles

rasse et de la désertification, créant ainsi, de vastes
territoires aux écosystémes fragiles.

e Maroc occupe 760 000 km2. La surface agricole
utile estde 100 000 km2. La végétation naturelle occupe
80% du territcire non saharien, délimitant une zone
agro-pastorale fragile (Tableau 1); les problémes d'en-
vironnement y sont sévéres, car elle se situe
principalement sur la zone «aride» (pluviométrie< 450
mm d’eau par an), trés sensible & la dégradation et 2 la
désentification (Fig.1). C'est un milieu encare peu étudié

Legende
Etages bioclimatiques
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Figure 1: Localisation de la Zone d’étude vis & vis des étages bioclimatiques d’aprés les Indices d’Emberger.

MAROC Surfaces/Kma2 Pourcentages
Superficie 450 000 100 %
S.AL. 100 000 20 %
Ecosystémes 350 000 80 %
Naturels
Parcours 360 000 66 %
steppes
Parcours 165 000 36 %
zones arides

Tableau 1: Répartition des surfaces occupées par les terres de parcours dans le Maroc
{ Hors territoire saharien).

¢ SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

La dégradation de 'environnement et ses nombreu-
ses implications sociales constituent un des axes prio-
ritaires de nombreux projets en zone sub-sahélienne
(UNESCO, 1979). Pour de nombreux auteurs
{Sherbrooke, 1973; Paylore 1976; Dregne, 1987; Glantz,
1980, Walker etal, 1981), les processus de dégradation
de I'environnement résultent soit d’activités humaines,

soit de variations climatiques ou bien encore d'une
combinaison des deux, Le postulat de base étantqueces
causes tant naturelles guhumaines sont a l'origine des
processus conduisant, a terme, & la désertification.

Le concept de risque naturel recouvre deux notions
distinctes qui sont d’une part, 1a vuinérabilité et d’autre
part, l'aléa, 'occurrence. Les critéres généralement pris
en compte dans les études sur les risques naturels
recouvrent les domaines physiques, agricoles et socio-
économiques.
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Le Marog, si Mon s'en tient au découpage des
bivgéograghes (en particulier Le Hougrou, 1990}, re-
coupe las grandes divisians climatiques septentrianale,
centrala st méridionale, N est, par conséquent, saumis
& un regime de precipitations sxtrémement vanzbla ce
qui antraine une typologie de iz vagatalion 12s diversiise.

Fay (1978), & partir de données du Gentre dlnvastis-
sement at da fa Direction de 13 Statistique, dresse un
tabloau racapitulatil des difiérents types d'occupatian et
de statut des terres au Marac. auteur précise gue les
chiffres figurant dans ce tableau sont da valewr inegale.
it conglut capandant: «en premiéie appioximation, an
peut estimer quela dégradation da la vég étation et celle
dies snls eont artives ou susceptibles de le devenirdans
ez BAO du payss,

Lerisque de sécheresse est un des principauy eritdres

de fragilisation deg milieux naturels, En miley sub-
aride, la cycle viagatatil estlarpement associé au régime
hydrique. Les expériences menées par laF A O {1237),
en Afnqus, ont mantré que |3 periode de crolssance des
vagétaux mésophytes débute au moment ol la variable
climatique d'&vapotranspiration depasse 08 ETP.,
tandizqu'elle 2etermine quand tes conditions redescen-
dant de nouveau en-dessous de eette valeur,
La sécheressa ost, par ailleurs, & la source de detx
phencmines noUveaux (Grégoire, 1380), quisontlexcde
rura| vers les villes e la migration massive de nombreux
pasieurs at paysans vets les Zones plus arrosdas. Les
deux dvénaements ant des conséquances graves sur
Fecologie maroeaine, celle des sacteurs périurbains,
d'ure part, etcelle des zones sub-humides, d'autra pat,
fragilisées par une exploitalion de ses ressources (ex-
tension des surfacas cullivées, dhranchage des bois,
sumpaturage.. .

Merzeuk st al {1993 ont montré galemant mpor-

tange da 'approche pédaéomomphelogique, ainsi que
les possibiltés oflertes par 1a t&8lédétection spatiala,
dans le cadre d°un classement des termes @n vua da 2
conservation deseole. Pourcertaing anteurs {Gombeer,
19680 il est pozsible de reconnaitre ot da delimiter Tes
différents types de sole du Maroc (classification F.A.C.,
& partirdu canal «vizible« (0.4-1.1 microns) du zaleslite
4 falble résalution spatiale Métdosat, [ans fa nard du
Sahara maracain, Puach at Merdas (1990) ont montré
que |es indicas &tablis 3 partir des dennées d'albédo et
de température da surface réalisés 4 partir de données
AVHRR de NOAA, présantent une banne dynamigque
pour différencier les paysages andes,
Cependamt, une abandanie littérature (Thomson et al,
1985; Filan et al, 1987, Prince ed al. 1890, Dymoad etal.,
1982, Zourhi, 1952), converge vers ung Ullisation des
dannées & haute résclution spatiale (Landsat M55, Th,
SPOT), pour caractériser les paturages dans diverses
regicns du monde,

4+ DEMARCHE METHODOLOGIQUE

Compta tenw de la mature pluridisciplinaine de ca projet,
nous avons décaupé la demarche en treis prands volels
(Tableau 2):

- I'Btude thematique
- la mise en ceuvre de fa 1echnelogie du SIG;
- I'&tude statistique.

1 L'édiudethématious a &1 réalisss Adeux niveaus:

- wne dlude ragionale. & polte echelle, qui a pour
premier objectd ta réalisatian d'un zonaga. Te zanane
permet de réaliser la partition 4 une pariia du teriire
marceain en shates homoganes pour ke théme consi-
déré: «ia fragilité des terres de parcours.. Gefte
eiratification spatiale sera utilisas par les statisticiens
paur améliarer la gualité du sendags et augmanter 2
pracigion du modale d'extrapalation.

- Une giuda fine swy Siles, Agrande échella, qui doit nous
permatira, dans un pramier temps, d'évaluer les possi-
bilites offertes par las images SPOT paur recannaire
desterres da phturage ; puis, dans undeuxiéme temps,
de paser |esbazes d'une méthods de carnographia et de
suivi de ce théme. Du nord au sud nous avens traité
respectivernent: lo site de Ain Béni Mathar {Qujda), la
site de Midelt {Khénitra) ot o site de Kiaoua-TagoLUni
{Ouarzazata).

1 La miseenozuyrede lalechnologie SIGapour
principal objectif la réalisation du zonage. A terme,
I'intégratien de cetie technalogic doit parmatire |a prise
en compte:
-des contraintes igas & l'acquisition des images
et 4 leur qualilé ghométrique;
- des bascins de misa & jour des données aussi
bien cartographigues que de télédatactian.

I L™ étude statistigue doit définirunplan de sondage
ot un modéle d’exirapolation adaptés, d'une parn, & la
nature du théma at sux ohjectifs finaux, ot d'autre part,
aux contraintas techniques et scanarmigques d'agquisi-
tioh des données de télédétection.

Le projat Géostat-Maros est en cours de réalissation.
Nous pe présenterans ici que les premiers résultals, 2
savoir;

L 'uitlisation du « S1G= pourla caractérization des milieux

- sélection et digitalisation das principales varisbles
imervenant sur la lypologie des zonas naturelles arides
du Marog;

- réalisation d" un zonage spatial découpant le territoira
marocain an strates hamogénes,

- élaboration da cades «d'indices de fragifité du milizu
naturet-,

Une premiare évaluation des domges SPOT powr (3
guaification etla carfographio des écasystémes andes.
Elude du site de K TADUA-TAGOUNIT.

Gompte tenu da la haute variabilith spatiale et tempo-
relle, dans un cycle annuel, de la phénologio des vége-
taux concemés (alfa et armolse notamment), le premier
travall consiste & qualifier les dcosystémas & pantir de
variables étalonnées el fisbles, La démarcha proposés
repose danG sur une description préliminaire des mi-
liging & partir d'ohservations etde masures «in sitv-; puis
sur la mise en place d'une mnemenclature sdaptae 3
M'oiservation satellitaire & haute resolution; enfin sur la
modéiisation des «observabless pour un suivi
multitemniorel & partir des donndes spatiales.
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PROJET GEQSTAT

ETUDE, ETUDE ETUDE
THEMAT |QUE TECHNIQUE STATISTIQUE

/‘\; — %

BIBLIGGRAPHIE ETUDE ZONAGE SIE0E ;‘;E;I_ATIQUE

CHOIX DES PARAMETRES

COMBINAISONS et ZONAGE |

=
ANALYSE et STATISTIQUES
CARTE DES STRATES
CARTE DES FRAGILITES
! 4—-—-—&
1 ETUDE
STATISTIQUE

Tes'p! S j

[ocatisation grille SPOT Site Quarzazat
ETUDE DETAILLEE

SPQT SUR
3 SITES TEST

' CHOIY DATES/ I

£0sition Plan ds Sondagh DIAGRAMMES Plutes/Temp

L ZHtractien Infarmation ] ‘ AMALYSE TERRAIN

PHOTO-INTERPRETATION l

I
[ CLASSIFICATION |
AMALYSE STA:‘ISTIOUE |

Tableau 2: Schéma méthedologique du projet GEOSTAT
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¢ UTILISATION DU SIG POUR LA
STRATIFICATION DU TERRITOIRE

En statistique, une strate est définie comme un es-
pace daterminé par soen homogénéité {et/ou son inté-
rét), a lintérieur de laquelle on réalisera un tirage
aléatoire, en général systématique. Traditionnellement,
les strates sont définies par un niveau géographique
{ex: région, départernent..), puis par une catégorie {ex:
orientation économique, iype d’élevage..) et enfin par
une classe de taille (ex: superficie, revenus..).

Pour répondre aux contraintes d'une approche régic-
nale, le zonage doit étre suffisamment global pour étre
extrapolable & d'autres pays. Une premiere possibilité
consiste a utiliser des méthodes statistiques d’analyse
multidimensionnelle. Elles permetitent d’élaborer un
zonage en régions de typologie homogénes. Cette
approche s'est révélée trop lourde & mettre en oeuvre
dans le cadre d’'un projet d’application, et cenduit & un
mercellement non reproductible de I'espace. L'appro-
che choisie sera donc déterministe; elle s'appuie sur
létude bibliographigue et les connaissances acquises
par les experts sur le milieu étudié. Nous présenterons
successivement le choix des paramétres, la stratégie de
croisement adoptée et, enfin, 'analyse des résultats.

¥ Choix des paramétres

Notre choix s'est porté sur deux familles de critéres
(Hellden, 1982).

Ce sont d'une part les critéres que l'on peut qualifier
d'universels; ils doivent pouvoir étre acessibles entoute
région du monde ol s’appliquera ce type d'étude. Les
plus appropriés, pour décrire les parcours et la nation de
risque gui s'y rattache, peuvent &tre regroupés de la
maniére suivants:

-parameétres climatiques {précipitations et tem-

pératures)

-paramétres géomorphelogiques (alitude etgéo-

logie/pédologie)

-paramétres biologiques (végétation naturelfe et

type d'élevage)

-parametres anthropiques {population)

Les critéres spécifiques liés au type d'organisation du
pays, ou de la région, doivent nécessairement &ire
intégrés a lanalyse; ils dépendent, bien sur, des objec-
tifs fixés (gestion administrative, étude de l'environne-
ment..). Ici, a{’échelle du Maroc, ce sont des paramatres
administratifs comme fe découpage provincial ou le
statut des terres.

Tous ces paramétres existent, de maniére associée ou
combinée, sous forme cartographique. Aprés une pre-
miére analyse de la documentation disponible, notre
choix s'est porté sur les documents listés ci-dessous,
accessibles sous un format cartographique au 1/3 500
D00 &me; ils ont &té digitalisés et stockés dans la base
de données |.N.F.O. du systéme ARC-INFO.

Informations & objectifs thématiques:
Carte Bioclimatique A’ EMBERGER (Températures et
Précipitations)

Garte des sols de la F.A.C. ( Morpho-pédologie)
Carte des régions agricoles (types de végétation et
d’¢levage)

Carte des Densités de Population

Carte des principaux Bassins Versants
Informations de repérage:

Ligne de cote

Frontieres

Réseau hydrographigue

Villes principales

Limites des Provinces

Altittdes

1 Stratégies de croisement

Toutes les classes ont &té numérisées dans leur
totalité. Afin de répondre au besoin d'un zonage synthé-
tique, il a 61 nécessaire de procéder a une réduction
des informations. Un modéle de regroupement de clas-
ses a &té appliqué pour chaque couverture. Ce travaila
été réalisé selon le deuble principe de préservation des
principaux facteurs liés aux parcours et d’association
des paramétres concernant le milieu agricole et naturel.

Nous avons ensuite réaiisé une phase d'analyse
combinatoire. Elle est utile a la préparation du croise-
ment des informations pour I'élaboration du zonage.
Elle permet de clarifier les questions concernant la
pertinence thématique du croisement, la redondance
des informations obtenues, I'émiettement géographi-
que des nouvelles catégaries...

La stratégie de croisement retenue est une procédure
en deux étapes:
Tére étape. Les données climatiques sont croisées avec
les données pédologiques; en obtient ainsi un gradient
de contraintes édapho-climatiques.
Les trois principaux étages climatiques sent renseignés
par type de sols. On voit se dégager un classemeant
selon un critére de «fragilité patentielie des solsx».
2éme étape. On applique a cette information des mas-
ques par grandes régions agricoles qui nous rensei-
gnent également sur le type de parcours et les modes
d’élevage.
Les régions d'agriculture intensive sont traitées séparé-
ment. On ne garde gue les Zones concernées par les
parcours et le risque de surpaturage. Six principaux
modes d’élevage sont ainsi discriminés. Parmi eux, les
régions désertiques, siége du ncmadisme i Caprins
camélidés, constituent un cas patticulier et doivent faire
Fobjet d’une analyse spécifique.

§ Analyse des résultats

Nous avons done retenu cing strates principales:
Strate des foréts et matorrals {mode agro-sylvo-pastoral)
Sa surface est de 44 788 km2. Elle se décompose en deux
grandes zones; 'une au nord, dans le RIF, lautre au sud-

ouest, dans la plaine occidentale duHaut ATLAS (HAHA) st
dans celle de TANE-ATLAS (TAFRAQUTE)
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Etage saharign Ssuls les sols minéraux, éolions,.-
sant présents. (15 ne représantant que
5% da lasupsrdiciede iz strate, en una
saula zonogéngraphigue située alam-
bouchure du DRAA,

Las sals lessivéa bruniflés sont les
plus importants puisqu'ils reprasen-
tent plus de 30% de la straie. Deux
Zones la compesent dont une surtout,
la plus granda, ast homogéns,

Les sols calclmagnédsigques,
humnigues,... rapréssntent 21% da 1a
région. Deux zones occupent, dont
une, celle da HAHA zu sud peut &tre
£chantillonnéa an rafson de sataille et
de sa forme.

Les sols minérauy, dollans, .. vien-
nent ensuite avec 14% del'espaca. lis
sqmt morcelds et leur forme étraite at
allongée rend leur exploitation statisti-
qua future diffizile.

Etage aride

Etage Humide. Les sols lesslvés brunifids situés
dans le RIF, ccocupent la sous-strate
&n una Zone homogéne compacte avec
20% da |a strate.Par contre, les sols
calcimaghéslques, humigues sam

marceles en 4 zanes da forme alion-
geea.

Strate de transhumanca [modesylve-pastoral)

Ella se repartit au centre du pays ef ogcupe 55 126 Km2.
G'est 1a etrate ia plvs hétérogena aves de nombrauses
parcelles de forme varida, Les formes allongées sont
fréquentes sur la ehatne du Haut ATLAS en particuliar.
Le made sylve-pasioral représants 15% des surfaces
concernant les parcours (Figura 29

Les sols lagsivés brunifiés, avec
13% dae la supericie sont morcelas
en 4 ranas dont une seule, dans la
régicn de BOU RECREG est homo-
gene.

Les sols calcimagnésiques,
humigques,... cccupant pras de 18%
deo 'espace, morcelés en 1t zonesde
patits taille.

Le= sols mindraux, Saliens,... sont
prézenls avec plus de 23% da la
sirata, mais sous forme da zones
nambreuses at &tirgas.

Etage Arida
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EtageHurnide | essols lesshvés bruniflés, avec 127
de la supetficie somt mocelés an 4
petitas zones regroupées dans lo
Moyen Atias

Lez sals caleimagnésigues,
humigues,... oecupant phis de 26%
des superficies. Deux zones dans e
Hauwtetle Moyen Atlas santcompactes
el vasige,

Les sols minéraux, daliens,... cou-
vrent 8% de 1a strate avec 3 potites
zones allorygees situdas dans le Haut
Atlas

Strata & Alfa

Aver sa superficie de 26 147 km2, ells ne représents
que 7% das surfaces concerndes par las parcours st se
silue exclusnament dans 'étage aride. Plus da 98%
sont constituds par les sols minéraux, éolians,
eto...(sols Az 258 729 km2). Une falble zone de sols
lessivés brunifiés, non significaliva {sals D; 420 km2),
se sitve dans la parie nord (plateau du REKKAM).
Cutta strate, la plus petite ot la plus hompgéne est
sgalement d'un intérét majsur an raison de sa produs-
tien élevée en fourrage (Figure 3).

Sirate d'dlavags a ovins domlinanls et cdréales
extenshves

>'est &galement Una petita zone aves 11% das 1arras
totales, soil 3%.721 km2, assez compacte, situda dans
lagrande plaine allant de MARRAKECHA ESSACUIRA,
a SAFT et KHOURIBGA. Comme pour la strals préca-
dente, seul '#tage aride ast représentd,

Etage Aride  Las sole calcimagnésigues, humlguos
nccupant prés de 35% de |2 strate, |ls
sant mercelés en 4 Zonas dant 2 de
grande taile siuéges, I'une, sur la fa-
gads alantique, plaine da CHIADMA,
el l'autre, plus au nord, dans l2 région

de KHOURIBGA.

Les sols minéraux, doliens,... sort
plus imporants avac 60% de la super-
ficie, Une vasta rons, trés étendue,
dans |a plaine da MARRAKEGH pré-
sante foule les garanties ¢'un bon
achantilannage. Calle d'AGADIR, plus
petite paut sgalement dtre utilisds.



Strate d'élevage a caprins dominants et céréales
extensives

C'est la strate Ia plus étendue (128 056 kmz2) seit 36%
de la superficie totale. Elle est dominée par deux étages
bioclimatiques: aride et saharien. L’étage humide n'in-
tervient que pour 2.4% des surlaces {Figure 4}.

Flage saharien Nous sommes |a en présence de sols
minéraux, éoliens qui couvrent la
strate sur 42% de sa supetficie. Deux
immenses zones, au sud de laxe de
P Anti Atlas, du Haut Atlas et du EKKAM
permettent de positionner aisément des
échantillons, en évitant toutefois les
oasis de vallée qui sont nombreuses et
constituent un groupe particulier.

l.es sols lessivés brunifiés avec seu-
lement 2,5% du territoire

présentent une seule zone homogéne
située dans I'Anti Atlas,.

Les sols calcimagnésigues humiques...
avec 5.5% des terres bordent lafagade
occidentale du Haut et Moyen Atlas,
Seule une zone est assez compacte
pour étre échantiilonnée.

Les sols minéraux, écliens,... occu-
pent 48% de la strate seulement redé-
coupée en 2 zones de vaste taille..

Ftage Aride.

Ftage humide .Les sols minéraux, oliens,.. repré-
sentent 2% de la strate.Une zone,
ausudde MARRAKECH peut étre son-
dee

Ceite analyse montre qu'il n’y a pas, dans Pensemble,
une grande fragmentation des strates, ce qui implique
une assez bonne relation satre les types de sols et la
couverture végétale, notamment pour les zanes de
parcours.

Si, l'on croise ce zonage A la carte de densilé de
population, en remarque que la population se concentre
dans les zones & sols évolués etiertiles (GHARB, SAIS,
bande cotidre); mais laressource en eau reste le facteur
prépondérant, d'une part, dans les régionsoules sols ne
sont que peu ou pas évolués (régions de BENIMELLAL,
MARRAKEGCH AGADIR et TIZNIT notamment), etd'autre
part dans les secteurs des oasis ' ERFOUD, RISSANI
ET ZAGORA.

Au total, il est donc possible d’obtenir, 27 sous-strates
dont 20 présentent une supearficie de plus de 2000 km2
compatible avec un échantillennage par SPOT. Les plus
significatives de par leur homogénéité et leur superficie
sont au nombre de 14; ¢’est sur elles que se concentrera
Fétude statistique (Tableau 3). En contrepartie, nous
Favons souligné & plusieurs reprises, & sous-strates qui
représentent une surface non négligeable sont de taille
plutdt allongée, orientées comme FATLAS dans le sens
NE-SW. Elles ne doivent pas étre ignorées.

Nous avons procédé & une pondération des trois
principaux paramétres utilisés, selon unbaréme noté de
zérc & 4, exprimant la sensibilité de la végétation en
fonction du mode d'exploitation, et des contraintes
édapho-climatiques (Tableau 4). La carte quien résulte
peut &tre interprétée comme une carte de fragilite
potentielle au surpéturage {Figure 5).

Onconstate que la fragilité des régions agro-pastorales
est extremement importante. Les zones exposées cou-
vrent plus de 80% des terres de parcours. Notamment
dans la strate d'élevage A caprins dominants et céréales
extensives, qui est la plus menacée. 1l s’agit d'une
région peuplée de sédentaires possédant un cheptel
impartant et ol les bois et les paturages sont rares. Les
sols sontpauvres (sols A et C) et les bioclimats considé-
rés sont ceux de I'étage aride a saharien. Cette région
«tampon» située au nord du Sahara est particuliarement
menacée par ladésertification. Il faudra en tenir compte, au
niveau de l'échantillonnage en multipliant les sites.
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RECIONS ETRGES S0LE FEEQUEMCE STRFACES [(km?}

ASE SRHARLEN A al Z 3o
BRTDE a] z 13 4=4d
c 3 9 438
2 B & 2R1
EUMIDE 1] 1 3 743
L q 5 284
A gt 59
F/F ARIDE A T 1z 7137
1] 4 7 170 \g
c 11 a9 &80 B
g
HO'MIDE C 5 14 472 E
A 2 & 2710 3
7] 4 5 637 #
Alfa ARIDE A 1 25 729 E
o ol 420 o
5
ovca ARTOE C a 13 785 E
bl 2 1 BE2 E
'] 1 207 5
A 2 23 508 ©
Camé SAMRRTEN 2 3 %5 545 E
ARILE A i 5 EE3 E_
CROV SAMMRIEN A 4 53 231 g
ARIDE A 2 Bl S5IE
© & T Uz2B i
o 1 3 2a7 -
HUNILDE A -] 2 39k
c 1 [31]

Tableau 3: Analyse spatiale et statistique des stratas
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PASTORALE EIOCLIMAT TGS dem 3DLE TOTALE
Furite =t . ARIDE sl = e e
Haltotald k3 2 - -
[ = L +a
a BOKIOE n B [+] 0
[ 2] 7 L] -
nd 3 EL 4 [}
i SREAALEN &) E LT e
T=anadumgnse L ARIDZ S H L -
Iocera de [~ ] LE] -a
cheérney/cidren 1] 7 Ty .
) HOMICE [« 2 - -
W - T +
ES 2 L3 [
Larie & miFa - RAIDY R 2 L3 [
mon B oe B = b nrx T3S
Uy ing=gapring xiulm ARIDT A = - b
Cereal  =xteons. B E - -
c ':l - +hw
o E - -
Caprina-Cvrion il SHAARIEN B B - axEn
Céréal _srtonu. S ARIDE R 1 = il
< 5 - nrtn
o T wrh nrzm
= Hikalne R 3 1] nr
L=} z * L1
Hnad - sme wlaj SAHERIEN i3 ' e i
Caprina—camel. + ARTLDE i3 3 -

Tableaw 4: Pondératlon des contraintes climatiques, pddologiguas an fanction des modes pastoraux .
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¢ PREALABLE A UNE ETUDE DES
TERRES DE PARCOURS PAR SPOT

Le territpire da KTAQOUA-TAGOUNIT que nous pré-
samons ki @3 situé dans 12 zona des pamcurs des
régions sahariannas el pré sahariennes qui rapréasn-
1ent & oflae zaules plus de 55% des superficies occupéas
par o théme au MAROQG.

1 Description du site de KTAQUA-TAGOUNIT

La rona test de KTAQUA-TAGOUNIT se situe en

armontde lavallée du DRAA, dans |a region de KTAGLUA
gt MHAMID, au sud de FAGORA.
Le climat est de type subsaharen ave: 60 mm d'sau
iombée pour |a période Septembre 1040 a Septembre
1991. Le régime pluviométriqus est carackriss par una
dominance de précipitations en automne et al prin-
tamps. Le maximum de déficit 58 trouve en été les
hivers sant tempéras.

Le site comprends trois grandes famillas de paysages:
Les plateaux {formes de grés indurés of quartzi-
tes du primaire;}

Les plaines {formées do dépdts quaternaires
siructurés en regs, cones de déjection, cu tar-
taases calllouteusas at Imoneauses);

Las dunas (matériel autochionz récent, dori-
gine fluviatila el eclienne).

En dahars dez palmeraies qui bordent e flauve, la
végdtation naturelle est lecalisée 1a long de petites
ravines et dans diverses stations ol les condiions
hydriques sont tayprablas.

Laccraissement de ka population dans les conditions
climatiques trés andes, 2 618 accompagna par une
sUraxploitation des maigras ressources vagdtales,
défrichement pour |a caréalicultura at e bois de feu, et
par du surpaturage.

E Lechoix des images SPOT

Afin danous placer dans une situation d'évaluation da
SPOT la plus significative possible, nous avons chaisi
une image de pércds aslivals dans les conditions les
plus défavcrables de repérage de la wégélation. Notre
choix s'est porté sur; SPOT 22B7 XS ; K-J: 36-290 du
18 juillet 31 {Schéma 1}

Pmoy (mmj Tmay {°C)
= cImege SPOT 4D
PRl i
&0 - 2 \\
/ . = 30
:f k
40 K ‘\ -
] %
; _ "k
’ & %
2 ,.d'\\ ; \\ E
__-;_‘}-"NL"K W il
{} LI DL PR R BT DL | '-l N TR SR AL | ~ 10
J FMAMUISIT J A S OND
OIS

Schama 1: Poslilen da o date d'aquisitlon de 'imaga SPOT vis 4 vis du Dlagramine
Ombratharmigua de ['annés 3891 {Stallon da Tagonit)

1 De la réalité terrain au traltement des Ima-
ges SPOT (fiqure 8)

. Cette démarcha s'appuio sur une analyse factoriells
des comespondancas (A.F.G.).Elle ous s permisd'ana-
lser, de maniéra rationnelle ot cbjective, les liens exis-
tant entre, d'une part, les étals de surface observés sur
letarrain et los asphcas végétales dominantes, etd autre
part, les Facids qui sont délimités par <photo-interpréta-
tione des images SPOT,

Les principaux résultats fant apparartre les relations
sunanias;

Mezures de ferrafin: L'AF.C. montre gu'il existe une
association forte entre les espaces paturées et certains
types d' etats e surface.

Ces &tats de surface se repartissent en trois grands
groupes Gui sont décrits commetcailiousuy, sableux
at imona-zablaux, trés fotement dépandants a la fois
de la rugosité du sol et de son humidité,
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ETATS DE SURFACE Caillouteux Sableux Limong-sableux
HUMIDITE 3 = T

ESP. PALATABLES 11 9 B

STATIONS CH1, CH2, CH3 EFA, RAV FELl, MEZ MAI

{*faible. ™moyenne, *"forta)

La Photo-inlerpréiaiion de Fimage SPOT. Une carla
détaillse das 12 différants facids obsarvablas par photo-
interpretation a été realisde surune sous-zone colvrant
les principaux secteurs de parcours. Cas facias sent
étalonnés, aprés visite sur le terrain, en fonction des
critdres suivants: tpes de substrat et de végétation
(liste floristique) et états de surface.

Six facias présentent un intérét pour les parcours:
- 3 fagigs a substrat limono-sabloux qui retian-
nent hwumidita
{Lz plaine d= Iz FELIA {FEI)} las itz das ouads
MAIDRINE (MAD et MEZOQUARIA (MEZ)
- 21aciés 3 dominanie sableuse
{dépressions de I'cued BEN HAKI {EPA} et Ra-
vines du REG{RAV))

- 1 faciés représenté parles chenaux caillouteur
ou se développent les espéces palatables
(CH1,CH2,CGH3)

Leur recannaissenca sur I'image sa fail, d'une pan, &
partirda caractéres d'ordre géomorphologique {talwegs,
dépressions ..}, d'aulre part, a partir du «margquages» par
la végétation (fexture hatérogénae et taches da coulaur
rosa).

Biengue reconnaissables en tant quetelles surfimage,
les dunes semi-fixées répondent également & ces crite-
res. [l faut cependant les exclure des parcours car les
ospaces qui y sont représantdss na sont pas patunses;
seule la connaissance du théma, voira du tefrain parmeat
celta discrimination.

SUBFATHFAGE -

Carte dea Risgues Polentiels
fessyuizmes Irogiled

NAROT

Legende

Tragilita

P fragiden
= ¥
[ Per dengaf
Elqunuu dengile
[ Feagiles

Tees dragilen
= w

Figure 5 : Carte des fragilités potentielles au surpaturage el positlan du site test de Klasua-Tagonit
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Figure 6: Cartegraphie des parcours du site-lest de Ktaowa-Tagonil & partir de I'lmage SPOT X5 du 19

Juillet 1991

FRadiomaelria at Glassification: Une clagsification super-
viséa, precédds d'uns phase «d'apprentissages surle
tarrain, avait pour objectif lNdantfication da linformation
nyagetation naluralles,

Catte dtide mono-tamporelle a permis de discrimingr
&n milisu natursel {hors palmaraias) 10 clazsss &t da
mettre en Svidence les terres de parcours netlamment
par las facies radiopmatriquas «FEMA» al «chenauxa.
Ces facias se caracterizent par une texture et une
radiomstns mélangaant las réponsas da ia vagatation
aver celles des atats de surlace du =ol {coulaur, rugo-
sité, humidita, ), L'existence, conjointement & ces facias
«mixtess, d'une classe radiométrique typique de végé-
tation naturelle (bois d’Agacias), t€émoigne de la possi-
hilité de reconnaitre, voire de caracténser, an affinant a
méthode, des azsociations d'espéces vigétales domi-
nantes e, parl, d'approcher la notion de typologie des
PAFCAUS.

¢ DISCUSSION

Nous rappelons que, ce site esttout 4 {ait représentatif
des conditions d'environnement difficiles qui régnent
dans la zone présaharienne. Le choix d'une image de
plein £t&, nous a placé devant une siwation que 'on
peut gualifier d’extréme sur ls nlan bioclimatigue.

Par concdguent, ce Travail est déterminant pour 'ob-
jectit initial de faiszkilits; 1| démontre sans ambiguité
gue dans des condilions extramas, le thaéme Parcours

paut atre identifia sur les images SPOT.

Sur un plan thématiqus, il ne parmet pas dacquérir
uneconnaissance suffisament exhaustive sur les cam-
posantes qui caraciérisent les terres de parcours an
zong aride et semi-aride. Les zones-test choisies par
Féquipe marecaine sont plus favorables (zonss 4 Alfa at
& Ammoise). Les dates encadrent bign le minimum &t &
maximum de biomasse végétale. Les pariedes humi-
das nous fournissent une information plus compléde sur
la dynamigue des parcours. Cette phase, réalisée avec
la collaboration de spécialistes pastoralistes du Maroc
dof nous permeatiie de mieux connaitre les contraintas
qui zfiecient cos milisux, las typeada parcours existants,
leur adaplation au sol et au climat, leur eycle
phénologigue ete.....

CONCLUSIONS

Une dtape mpartanta du prajat GEOSTAT-MAROC
viant d'alre franchia:

- Réalization du zonags hématioUs;

= Création du SIG <GEQSTAT-MAROC

-Ftude defaisabilité thématigue avec SPOT surla zons
test de TAGONIT;

Le=s premiers résulizts obtenus sont les suivanis:

1- A partir de carles existantes nous avana élaboré une

43
CFC (N° 142143 - dée 94 imars 95)



méthedoiogie de zonage répondant au besoin de Pétude
des parcours en milieu aride.

La combinaisen pertinente des doAnées nous a
parmis d'analyser le territoire marocain en fone-
tion des 8 principaux modes pastoraux retenus.
Une hiérarchisation des contraintes a été éta-
blie; elle nous offre la possibilité de visualiser les
secteurs les plus fragiles du territoire.
2- Le SIG <GEOSTAT-MAROC:> a éé mis en place
pour répondre aux bescins de la stratification et du
positionnement du plan de sondage de la phase statis-
tigue.
La manipulation du SIG nous a permis de metire
en évidence des strates homogénes en regard
des paramétres d'environnement sélectionnés,
D'autre pan, par le jeu des requétes, des combi-
naisons et des statistiques on posséde une con-
naissance approfondie du milieu, ainsi qu'une
certaine maftrise des contraintes d'environne-
ment.
Enfin, il apparait que le SIG peut étre utilisé
comme une base documentaire d’aide a la photo-
interprétation des images SPOT.
3- Le thame des terres de parcours est perceptible et
mesurable sur les images SPOT, et ceci dans les
conditions saisonnigres les plus défavorables;
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