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Résume de la these

Le bassin versant de I’0Oued Lebene constitue une unité hydrographique majeure du grand
bassin du Sebou. Il s’inscrit dans un contexte géographique méditerranéen, au cceur du Prérif
central, précisément a I’extrémité centrale du bassin d’Inaouene. S’étendant sur une superficie
d’environ 1386 km? Son principal cours d’eau, 1’Oued Lebene, s’étire sur 67,39 km et
alimente un réseau hydrographique secondaire dense, assurant un role essentiel dans le
transfert des eaux de surface et des sédiments vers Sebou. Situé dans une zone de transition
géologique entre les chaines rifaines méridionales et les collines prérifaines, ce bassin versant
se caractérise par une forte sensibilité a 1’érosion hydrique. Cette vulnérabilité est exacerbée
par la combinaison de plusieurs facteurs : des précipitations saisonniéres intenses typiques du
climat méditerranéen, des pentes marquées et une occupation du sol souvent inadéquate.
L’analyse des variables prédictives a permis de structurer une base de données spatiale
robuste, en intégrant 14 facteurs explicatifs. Les plus influents dans le déclenchement et
I’intensité de 1’érosion sont la pente, le relief relatif et 1’indice de végétation par différence
normalisée. Ces variables présentent respectivement une contribution explicative de 23 %, 18
%, et 15 % selon les résultats du modéle XGBoost. Les facteurs secondaires incluent la
lithologie, la densité de drainage, I’indice d’humidité topographique, la distance aux routes,
ainsi que l’occupation du sol et les classes d’exposition. Ce croisement de parametres
topographiques, climatiques, anthropiques et géologiques confirme la nature multifactorielle
de I’érosion hydrique dans le bassin. 260 sites appartenant a la 4éme classe de la méthode
RUSLE (zones a trés forte perte en sol, >32,18 t/ha/an) ont été inventoriés pour la
modélisation de la susceptibilité a 1’érosion hydrique a 1’aide des algorithmes d’apprentissage
automatique XGBoost et Random Forest. Le jeu de données a été divisé en deux ensembles :
70 % pour I’entrainement (182 sites) et 30 % pour la validation (78 sites). Les deux modéles
ont démontré une tres haute performance : I’AUC atteint 0,96 pour XGBoost et 0,95 pour RF
; la précision globale (Accuracy) est de 94 % dans les deux cas ; la sensibilité (SST) est de 1,
et la spécificité (SPF) de 0,88. Le coefficient Kappa, est également élevé (0,88), montrant une
trés bonne concordance entre les prédictions et les observations. La cartographie de
susceptibilité genérée par ces modeéles montre une prédominance des zones a risque élevé
(46,11 % pour XGBoost ; 34,42 % pour RF), localisées principalement sur les versants
montagneux. L’évaluation croisée des approches qualitatives et quantitatives de 1’érosion
hydrique dans le bassin versant de I’Oued Lebene a mis en évidence I’ampleur du phénomeéne.

La méthode PAP/CAR classique classe 71,57 % de la surface en risque moyen a élevé, contre
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45,26 % dans sa version modifiée. La superposition des cartes révele une tendance érosive sur
66,15% du territoire (version classique) et 33,58 % (modifiée), traduisant une nette
amélioration de la précision apreés ajustement. Du point de vue quantitatif, la méthode RUSLE
couplée au SDR estime les pertes annuelles en sol a 6 379 314 tonnes, soit 46,17 t/ha/an, avec
52,25% de la zone en érosion trés sévére, contribuant a 90,67 % de la production
sédimentaire totale. Le rendement en sédiments est évalué a 770 440 t/an. Enfin, [’analyse des
niveaux de protection montre que seulement 5,84 % de la surface du bassin est bien protégée,
tandis que plus de 30 % demeurent en situation de vulnérabilité critique. Cette thése propose
une approche intégrée de modélisation de la susceptibilité a 1’érosion hydrique, alliant
intelligence artificielle et méthodes classiques pour produire des cartes précises, quantifier les
pertes en sol et hiérarchiser les facteurs de risque. Les résultats constituent un outil d’aide a la
décision pour une gestion durable des territoires face aux enjeux du changement climatique.
Mots clés : Erosion hydrique, Oued lebene, PAP/CAR, RUSLE, XGBoost, RF, Modélisation,

Susceptibilité, Vulnérabilité, sédiments
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