Manuel d’utilisation : Les mod¢les d’érosion RUSLE et EPM a I’aide du logiciel ArcGIS

2. Le modele EPM a I’aide du logiciel ArcGIS
2.1. Introduction
Le modéle EPM "Erosion Potential Method" de Gavrilovic a été congu dans les années 50 par
Gavrilovic pour des bassins versants d'Ex-Yougoslavie. La méthode a été développée pour la
prédiction des taux d'érosion annuel des sols d'un ensemble de type d'érosion (érosion en
nappes, érosion en rigoles et en ravins et sapement de berges) pour la gestion des pratiques de
lutte contre I’érosion. II se base sur la cartographie et la combinaison de six paramétres qui
sont :
- La pente.
- La sensibilité des sols a I'érosion.
- L état €rosif, la protection des sols.
- La température et les précipitations.
L'application du modéle de Gavrilovic a nécessité la cartographie et I’intégration dans un SIG de
tous les parameétres nécessaires a l'application du modéle empirique et l'utilisation des techniques
d'analyse spatiale pour évaluer les pertes en sols et estimer le poids de chaque facteur et de leurs
effets combines d'une part et de déméler leur interdépendance d'autre part. Les paramétres utilisés
ont été étudiés grace a la télédétection et aux données collectées sur le terrain puis intégrés dans le
SIG. Ces parametres sont :

A- Les facteurs permanents de 1'érosion hydrique sont :

- La sensibilité a 1'érosion,

- La pente et I'état érosif.

B- Les facteurs dynamiques sont :

- Les précipitations,

- Les températures.

- L’utilisation des sols.

C- Les processus et formes de I'érosion réelle et leur hiérarchisation en fonction du degré
du risque.
2.2. La méthodologie

Le volume annuel moyen des sédiments érodés désigné par la lettre (W) est déterminé

de la mani¢re suivante :

W=TxHx*m* \/?
Ou:
W : volume annuel moyen des sédiments érodés (m*/km?/an)

T : Coefficient de la température
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Avec :
to : Température moyenne annuelle en (C°)
H : Précipitation moyenne annuelle en (mm)

Z : Coefficient d’érosion

Z=X,*Y (@ +.]a)
X, : Coefficient de protection du soldu bassin versant, se rapportant a la protection des
sols par la couverture végétale, des influences des phénomenes atmosphériques des
forces érosives liées aux conditions naturelles.
Y : Coefficient d'érosion du sol, indique la sensibilité des sols a I'érosion dépend de la
géologie du bassin versant
@ : Coefticient de type et d’étendue de I'érosion équivalant numérique des processus

visibles et nettement prononcés dans le bassin versant

Jo : Pente moyenne de la zone d'étude en (%)

Des images [

| arcarte [ | ‘ : Les données |

| o ! | | MNT andeat Les domjees de e |

| e ologique | | ‘ la température L.
TM(30m) précipitations

I EZ0 N

(¥) Sensibilité (Xa) (T) La (H)
Ja) L 1t é :
des sols & ‘ a)e: (s:)n € (P' L efat Protection du température Précipitation |
I'érosion érosif sol enC en (mm) |

Z=Xo+Y+(p+.Ia)

W=Tx+Hx*m=*+2Z3
\

Organigramme du modé¢le Gavrilovic « EPM » Baali. S.2018
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2.3. Coefficient de température T en °C

La température est un facteur d'érosion trés important dans ce modele, car elle a un effet
¢vident sur I'eau dans le sol. La température maximale permet d'augmenter I'évaporation et la
transpiration et conduit a I’apparition des fissures qui permettent de démanteler les formations
argileuses en particulier, et les variations thermiques successives permettent le démantélement

des composants des roches et des formations de surface.

T= |—— . |
10+0

to : Température moyenne annuelle en (C°)
Nous avons besoins de deux cartes satellitaires band 10 et band 11 et le fichier texte MTL

pour les images satellitaires landsat 08 et band 6 pour les images satellitaires landsat TM 5 et
07.

. ¢ Ordinateur » Disquelocal (D) » Memoire Master Drissi » LCO8- dec 2019
g mj Cuvrir = Imprimer Courrier électronique Mouveau dossier
hargements =
neques
ments
es
que LCOB_L1TP_19403 LCOB_L1TP_19403 LCO8_L1TP 19403 LCOB_L1TP_19403 LCO8_L1TP 19403 LCO§_L1TP 19403 LCO8_L1TP_19403
520191224 2020  5_20191224 2020 520191224 2020 5_20191224 2020 520191224 2020 520191224 2020  5_20191224_2020
& L 0110_01_T1_ANG 0110_01_T1_B2 0110_01_T1_B4 0110_01_T1_B5 0110_01_T1_B& 0110_01_T1_B10 0110_01_T1_E11
E résidentiel
teur
velocal (T) E—
le local (D:) LCO8_L1TP 19403
520191224 2020
e local () 0110_01_T1_MTL
sites Web sur =

Ouvrir arc map - band 10

le Of Contents nox
B¢ 8 =
=] LC08_Decld B10 -
Value
High : 24621
Low:15331

= O LC08_Decld B11
Value
High : 25818

Low : 17227

OY
Value
] High: 0.53453

"Low: 0.198759

m|
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Ouvrir le fichier texte MTL

LCUE_IJ.TP_lgdﬂ35_20191224_2[]200110_01_TI-_MTL - WordPad »
Affichage
Counernew -1 -||A° x| [ £E[i= | 4= e &P B P | B
Eil;;Ja Remplacer
* ] - = = =E E S Image Dessin Date et Insérer | ..,
G| |5 |abe| X ||| - | A |= ===l *g Faint heure un objet | 0l Sélectionner tout
Police Paragraphe Insertion Edition
-z-l-1-1-3-1-1-1-2-|-3-|-4-|-5-|-ﬁ-|-?-u-s-|-9-|-10-|-11-|-12-|-13-|-14-|-1
RADIANCE MULT BAND 2 = 1.3230E-02
RADIANCE MULT BAND 3 = 1.2247E-02
RADIANCE MULT BAND 4 = 1.0327E-02
RADIANCE MULT BAND 5 = €.3197E-03
RADIANCE MULT BAND 6 = 1.5716E-03
RADIANCE MULT BAND 7 = 5.2973E-04
RADIANCE MULT BAND 8 = 1.1687E-02
RADIANCE MULT BAND 9 = 2.4633E-03
RADIANCE MULT BAND 10 = 3.3420E-04
RADIANCE MULT BAND 11 = 3.3420E-04
RADIANCE ADD BAND 1 = -64.83240
RADIANCE ADD BAND 2 = -66.45061
RADIANCE ADD BAND 3 = -61.23367
RADIANCE ADD BAND 4 = -51.63568
RADIANCE ADD BAND 5 = -31.53846
RADIANCE ADD BAND 6 = -7.85825
RADIANCE DD BEND 7 = -2.64865
- radiance multi bande 10= 0.000334
- Radiance add band 10= 0.1000
Spatial analyst tools — map algebra — raster calculator — ouvrir
RADIANCE MULTI BAND 10 x BAND 10 + RADIANCE ADD BAND 10
0.000334 x BAND 10 + 0.1
"{% Raster Calculator : E@ﬂ g Cenditional
s Density
Map Algebra expression i Output raster 0 & Diﬁﬂ”fe
oyRaall - Conditional — = i N %!Em:;ttm:tb Attribut
i S I e e P
{>1.c08_Decto_B04 ..B .BB. Pick expression. #,, Extract by Mask
Otzg:—g“i:—:s - St ., Extract by Points
LCUS_DEC:IQ_B:II |;| Math "\% Extract by Polygon
il = #., Extract by Rectangle
Oy Abs o Y g _
<>K formule 2 Exp %, Extract Multi Values to Poin
. - i Cumin S X\ Extract Values to Peints
"\% Sample
0.0003342 *"LC0B_Dec19_B10™ +0.1 %g Generzlization
%5 Groundwater
Output rastes & Hydrolegy
utput raster & Interpolation
E:'Exemple MNT\RAD_10 @] & Local
= %5 Map Algebra
- - ‘\ Raster Calculator
& Math
[ oK ] [ Cancel ] [En\rimnmems... ] [ << Hide Help ] [ Tool Help ] %: Multivariate
& Neighborhood

—
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OK
e8I el
5 @ Redld - o & Eraction
Value «, Extrac
High: 8.32834 “% Extrad]
.rx Extracy
Low: 522362 ‘\ Extrad]
‘r“\ Extracy
= [J ordre_stream ‘&Q Extrac|
i #, Extrac|
i 4, Extra]
[ #, Sampl
4 & Generaliz
B [ & Groundw,
= [ LCO8_Decl9_BO4 & Hydrolog
Hah 1643 | S e
Low: 5546 |i| o & ‘h::;; E.o:tg:
@ & Math
= O LCO8_Decl9_BOS B Multivari
Value & Neighbeor|
FICHIER TEXTE
LCOE_| L‘LTF' 194035 20191224 20200110 01_T1_MTL - WordPad
| i — e N -
Affichage
Courier New -l - || & AT | = 2= j lﬁﬁ # &3 Recher
’l" ac Rempl
G 7 85 ahe X 5| | 2~ A== == Image Dessin Date et Insérer | ..,
= — | = - Paint heure un objet | id} Sélecti
Police Paragraphe Insertion Edi
I'Z'I'l'l'g'I'1'I'2'I'3'I'4'I'5'I'6'I'?'I'E'I'E'I'lﬂ'l'll'l'lE'l'lS'
REFLECTANCE ADD BAND 3 = -0.100000
REFLECTANCE ADD BAND 4 = -0.100000
REFLECTANCE ADD BAND 5 = -0.100000
REFLECTANCE ADD BAND & = -0.100000
REFLECTANCE ADD BAND 7 = -0.100000
REFLECTANCE ADD BAND 8 = -0.100000
REFLECTANCE ADD BAND 5 = -0.100000
END GROUP = EADICMETRIC RESCALING
GROUP = TIRSE THERMAT, CONSTANTS
K1 CONSTANT BAND 10 = 774.8853
F2 CONSTANT BAND 10 = 1321.07839
K1 CONSTANT BAND 11 = 480.8883
F2 CONSTANT BAND 11 = 1201.1442
END GROUP = TIRS THEEMAT. CONSTANTS
GROUP = PROJECTICON PARARMETERS
MLE PROJECTICHN = "UTM"
DATUM = "WcGS84"
ELLIFSOID = "WGS84"
K1 CONSTANT BAND 10 = 774.8863
K2 CONSTANT BAND 10 =1321.0789
Spatial analyst tools — map algebra — raster calculator — ouvrir
TB= CONSTANT BAND 10/Ln (CONSTANT BAND 10/(Rad10+1))-273.15
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=(1321.0789/Ln(774.8853/RAD10+1))-273.15

il T

‘\} Raster Calculator

[=[@m] = ]|

Map Algebra expression

{>LCo8_Dec19_B6
<LC08_Dec19 B2

<TB11

{rRADIL

(&2 -30) =
Oradio
<>nrdre_shaam
<>1C0A Nec1a R4

-

- -

Output raster

The output raster resulting
from the Map Algebra
expression.

(13210789 /Ln(774.8853 / Rad 10" + 1)) - 273.15

Qutput raster

E:\Exemple MNTYTB 10

&

] [Environmeﬁts... ] [ << Hide Help ] l Tool Help

& Conditional

& Density

& Distance

= & Extraction
‘\ Extract by Attributes
"\ Extract by Circle
"\ Extract by Mask
’l\ Extract by Points
’l\ Extract by Polygon
‘\ Extract by Rectangle
‘\ Extract Multi Values to
"\ Extract Values to Points|
"\ Sample

& Generalization

& Groundwater

& Hydrology

& Interpolation

& Local

= & Map Algebra
ﬂ Raster Calculator

& Math

&5 Multivariate

& Neighborhood

OK

TB10

le Of Contents

B¢ 8 =

Snappmg'|D|E§|D|H|_

= TB1O
Value

High:17.5969

Low:-9.2637

= O Radl0
Value
High: 8.32834

Low : 5.22362

= O ordre_stream
b8
| P
| K
4

m_|

Remarque : Les mémes procédures pour la band 11
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Le résultat TB11

if Contents 1 x

|G 8=

=] TB11 -
Value
High : 251195
Low : -1.40155

= O RADI1
Value
High:8.72838
Low: 585726

= O Te10
Value Wl
High : 17.5969 ‘E‘
Low: -9.2637

= O Radl0

Calcul de NDVI

NDVI= band4-band3/band4+band3
NDVI= band5-band4/band5+band4 pour landsat LCO8

pour Landsat TM5

K\ Raster Calculator

TE] =

Map Algebra expression

Layers and variables

<> Bandd4_corr
<> Band03_corr
{>xa_pecly
<>NDVI_bv_D19
rRedass W _TK1
<> w_TKM2

<> Redass_W_EP1

Qutput raster

Float{"Bandd4_corr™ - "Band03_corr™) f Float("Band04_corr™ + "Bandd3_corr”)

D:'\Erosion EPM 2020\Erosion EPM. gdbndvi_bv

Output raster

Abs i The output raster resulting
Bxp from the Map Algebra
..@ .EEJ. 10 = | expesson
ok || cancel | [Envionments... || <<Hidetelp | [ Toolhep

Ok
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e Of Contents *x

Ble &8 E

Low : 0,000238118

=] MNDVI_Decld_c
Value
M High: 0.861919

|
Low : -0.835723

= O LCO8_Decld Bdc
Value
High : 0.763537

m

Low : 0.00886319

= O LC08_Decl9 Bdc

Value
High : 0.49673

Low :0.0237221

Spatial analyst tools — map algebra — raster calculator — ouvrir

PV= ((NDVI ~NDVIin)/(NDVImax-NDVIin))*

‘r\ Raster Calculator ‘Ml & Conditional
& Density
Map Algebra expression “ | Output raster i & Distance
= & Extraction
< Temp_cori = Ln i The output raster resulting “, Extract by Attributes
> Temp_dects Log10 from the Map Algebra #,, Extract by Circle
LsTit e Log2 expression. %, Extract by Mask
{risTio e Mod E “\ Extract by Points
Crecor Power ‘\ Extract by Polygon
Srpvc RoundDown “\ Extract by Rectangle
<>NDVI_Dectd_c Roundup ., Extract Multi Values to Poin
<’\>LC057Dec19735c Square < ‘l\ Extract Values to Points
‘\ Sample
Square("™DVI_Dec19_c" - +0.835723) / (0.861919 +0.835723) & Generzalization
& Groundwater
& Hydrology
Output raster & Interpolation
E:\Exemple MNT'PY @ & Local
= & Map Algebra
- — ﬁ Raster Calculator
& Math
OK ] [ Cancel ] [Environmems... ] [ << Hide Help ] [ Tool Help & Multivariate
& Meighborhood
ok
Contents & x
S8 E
= PV c £
Value
High:1.0311

Low : 0.000238118

= [0 NDVI_Decld c
Value

M High: 0.861919

Low : -0.835723

lom

= [ LC08_Decl® BSc
Value
High: 0.763537

Low : 000886319

= O LC08_Decld Bdc

Spatial analyst tools — map algebra — raster calculator — ouvrir

E =0.004* PV+0.986
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e e e e 1 T T
‘\ Raster Calculator =B B | & Conditional
& Density
- -
Map Algebra expression Output raster & Distance
=) & Extraction

< Temp_cori - Conditional E The output raster resulting “\ Extract by Attributes
< Temp_decis Con El from the Map Algebra #, Bxtract by Circle
CrisTite o Pick expression. #, Extract by Mask
risTioe El satiul . Bxtract by Points
ge_oor Math #,, Extract by Polygon
PV Abs “\ Extract by Rectangle
<> NDVI_Dec19_c c #, Extract Multi Values to Points
<‘\>LC08_D5519_55C - :‘fm = “\ Extract Values to Points
“\ Sample
0.004 =PV _¢" +0.986 & Generslization
& Groundwater
& Hydrology
Output raster & Interpolation
E:\Exemple MNT'e @ &y Local
= & Map Algebra
- — ﬂ Raster Calculator
&y Math
OK ] [ Cancel ] [Environments.” l [ << Hide Help ] [ Tool Help & Multivariate
& Neighborhood
T B Mocarl
OK
~ = e
Snapping ~ | O EEIlDlD'i EL
Df Contents B x
e 8
= e_cor -
Value
High : 0.990124
Low : 0.986001
=0 PvVe
Value
High: 1.0311
Low: 0.000238118 :|
= O] NDVIDecld_c B
Value
W High: 0.861919
-
Low: -0.835723
= O LC08_Decld B5c
Value
N High : 0.763537
Spatial analyst tools — map algebra — raster calculator — ouvrir
T=TB /(1+(LAMDA *TB10/C2)*Ln(e)
A1=10.8  pour landsat 8§ band 10  Et 12 pour band 11
C2= 14388
"TB10" /(1 +(10.8 * "TB10" / 14388) * Ln("e_cor"))
Output: LST10
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“\ Raster Calculator |ﬂ| & Conditional
& Density
N -
Map Algebra expression Map Algebra == & Distance
expression = & Edraction
<>L5Tlo_c - Abs - “\ Extract by Attributs
<>e_ocr Bxp The Map Algebra “\ Extract by Circle
SR Bpl0 expression you want to “, Bxract by Mask
<INDVI_Dectd_c Exp2 run. E "\ Extract by Points
<>LC08_Dec19_85c Float "\ Extract by Polygon
< ¥LC0B_Decl1s_B4c Int The expression is #, Extract by Rectang
<>LCUS_Dec19_BG Ln composed by specifying “\ Extract Multi Valug
{>LC08_Decta B2 Log1d - the inputs, values, ., Extract Values to P
operators, and tools to ! A sl
use. You can type in the N sample
"TB10"/ (1 +(10.8 = "TB10"/ 14388) *Lu N . izati
1+ / ) *Ln("e_cor”) expression directly or use & Generalization
the buttons and controls to &, Groundwater
help you create it & Hydrology
Output raster & Interpolation
E:\Exemple MNTILST10 @ « The Layers and & Local
variables list = & Map Algebra
v identifies the . “\ Raster Calculator
o o & Math
ok | [ cancel | [Environments...| [ <<ridetelp | [ ToolHep & Multivariate
& Neighborhood
H &y Overlay
ok
LRI o il il il
e Of Contents 1 x
B2
= L5T10_c -
Value
High:17.5899
Low : -9.26292
= E_cor
Value
High: 0.990124
Low : 0.986001 H
= O PV.c
Value
High:1.0311
Low : 0.000238118
= [0 NDVI_Decld c
Value
M High:0.861912
|

Les mémes procédures pour I’image satellitaire band 11

LST11
(=] LST11 ¢
Value
High: 251261
Low : -1.40153
= 0O LSTloc E‘
Value
High: 17.5999
Low : -9.26292
= e_cor
Value
High : 0.9901324
Low : 0.986001
= 0 PVc
Value
| High:1.0311

Spatial analyst tools — local — cell statistics -ok
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INPUT: LST10 LST11

OUTPUT: STATEMP1011

: Snapping~|O | B DIJ‘f

#, Cell Statistics

.
[=[@] = ]

Input rasters or constant values

=)

<oLsTidc
<»LST10 ¢

Qutput raster
E:\Exemple MNT\stattemp 1011

Overlay statistic (optional)
MEAN

Ignore NoDiata in calculations {optional)

Output raster
The output raster.

The value is determined by
applying the specified
statistic type to the input
rasters.

Ok

] [ Cancel

] [Erwirunmams... ] [ << Hide Help l

[

Tool Help

= B Spatial Analyst Tools

& Conditional

& Density

& Distance

& Extraction

& Generalization

% Groundwater

% Hydrology

& Interpolation

= & Local
ﬁ Cell Statistics
"\ Comnbine
‘(\ Equal To Frequency
"\ Greater Than Frequency
"\ Highest Position
‘r\ Less Than Frequency
"\ Lowest Position
‘(\ Popularity
‘r\ Rank

= % Map Algebra
‘r\ Raster Calculator

& Math

& Multivariate

1 B MNeighborhood

OK

TCOTITETTT

=

= Temp_cori

Value
¥ High: 209539

Low:0

= O Temp_decld
Value
High : 20,9539

Low: -1.8502

= O LsTil e
Value
High: 251261

Low: -1.40153

= O LST10.c
Value

m. |
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Spatial analyst tools — map algebra — raster calculator

T = _ﬁ) +0.1
J'(\% Raster Calculator = & ES & Groundwater
& Hydrology
- -
Map Algebra expression Output raster & Interpolation
= & Local
~7E
Oxa i Leg10 il The output raster resulting #, Cell Statistics

L]

Sopar me Log2 from the Map Algebra #, Combine
St et 3 ()] () zm)len)(e] | oo | expression < Eou T Frequency
- " " “«
<> LC08_Dec13_Boc E E E] m Power %, Greater Than Frequency

RoundDown "\% Highest Position

]

g:::;iari E] RoundUp !\ Less Than Frequency
¢ = -
> Temp_dec19 . D Square S Lowest Position
N e 52 SquareRoot - ", Popularity
#, Rank
SguareRoot({"Temp_cori® / 10) +0.1) EL) I\t?ap Algebra
#, Raster Calculator
& Math
Output raster & Multivariate
E:\Exemple MNTT & Neighborhood

& Overlay

e . & Raster Creation

& Reclass

OK ] [ Cancel ] [Emtlmnmems‘.. ] [ << Hide Help ] [ Tool Help & Segmentation and Classification
& Solar Radiation

T 1 By Surface

Ok

‘} \@) g
Fact T o

Value
™ High:1.48169

-
Low : 0.316228

O Temp_cori

Value
™ High: 20.9539 ‘

Low:0

O Temp_decl®
Value
High : 20,9539

Low: -1.9502

O LsTil c

Value
Hinh -+ 2512/1

2.4. Facteur Précipitation moyenne annuelle H

La précipitation joue le premier role dans la provocation de 1’érosion hydrique, en
commencant par les gouttes de pluie qui ont frappé la surface et 'écoulement superficiel et en
fin le drainage principal dans les cours d’eau principales.

En plus les orages soudains qui érode des grandes quantités de sol, en particulier les zones ont
une pente importante et dans le cas d'absence de la couverture végétale et l'exploitation
excessive de la terre.

2.4.1. Implantation des stations pluviométriques

Arc catalogue — cliquer a droite sur le dossier — new — shapfile — point — renommé :
stations_pluvios — edit : systéme de coordonnées : utm zone 31 - ok
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le Of Contents =

= Layers
= B3 E\Exemnple PANT

=l stations_pluvios
al
= O Exutcire

| »

m

Cliquer a droite sur station pluvios puis edit feature — start editing —ok

FEinS  create Features
Bz -~ OS] ~Search> -

Click here to see termmplates not listed.

)

BYW_polygone

- statons_pluvios

B con=truction Tooi=

[=21 Point

=" Point at end of lin=

ol ArcToolbox | [EEl Catalog | B Create Features |

Cliquer sur stations pluvios — point pour planter les stations pluviométriques

If Contents R x
=
3 D:\Erosion EPM 2020\Erosion EPM.gdb
= Stations_kebir

A

= [ stream_t500

[.m

=] BV_ben_haroun
)
= O limite_kebir_rhumel
O
= O subbasin_kebir
gridcode
| B
[]10
Oa
22
32
45
50
= [0 Reclass_ReclW
w1
. )

AIN EL KEBCH
A

TLEGHMA
s

Ain Fakroun
A

Sidi Khelifa
A

Hamma Bouziane
n
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2.4.2. Introduire les valeurs de H pour chaque station pluviométrique

Cliquer a droite sur le nom : stations_pluvios — table attribute - add filed — (ajouter collone H)

[ETS e Sy
|3 D\Erosion EPM 2020MEr Table [
SR Stations_kebir - Ny [ x

a
b O stream_t500 Stations_kebir
R — — — S— _— —
_ OBJECTID_1* | Shape* | DBJECTID | _stationANR 3 Y JAN | FEV | MAR[ AVR] MAI| Jun | JuiL | ouT| seP | OCT | VEV| DEC | Pannuel
| & BV_ben_haroun 3 7| Point 1 [ AIN EL KEBCH 26209132 | 405081075 | 171 132| &7 | 78| 66| 26 S| 1z| 3| 82| 17| 162 552
o 2 | Point 2 | TLEGHMA 2326419 | 4045616.91 | 136 | 102| 76| 65| 54| 21 2| 10| 37| es| e8| am 7T
] =
0] Tmite_kebir_shumel 3 [ Point 3 [ Ain Fakroun 28152297 | 4033083.45 | 108 | 85| 71| =a| 55| 22 5[ 8| 25| %8| 75| 102 565
F DI 2 [Point 2 [ AN ENARA 25358209 | 40279323 | 127 | 105 | 63| 65| 62| 28 5| 12| 37| 82| @0 118 795
S | Point S | El Meridj 212181.919 | 4023883183 117 04 &8 81 52 24 & 12 39 43 78 105 705
|2 O subbasin_kebir & | Point 6 | Sidi Khelifa 29190621 | 402377337 | 97| 79| 71| 57| 54| 24 5| 11| 35| 54| 70| 85 652
gridcode 7 | Point 7 |Hamma Bouziane | 27323327 | 401811085 | 61| 68| 64| &s| =0| 24 7| 10| 33| a3| e8| 19 ss8
|k} 8 | Point 8 | HAMALA 218320.131 | 4013709457 100 82 68 57 53 27 8 14 41 48 75 85 668
1o
On
.22
s a] o
45
i oA 10 E (0 out of 8 Selected)
1= [0 Reclass_RecllW Stations_kebir
= ‘ I ‘ & Surface]

Editor — start editing — stations_pluvios

Editor = -+

3

RAS Geometry = RAS Mappi

-
Start Editing

C s

[

This map contains data from more than one database or folder.
Please choose the layer or workspace to edit.

l,,_i '“@"Eiﬁa'_polygone

(] @ con_flow_acc.vat
L < delimit_bv.vat
L ¥ extract_delil.vat
LA > Exutaire

L < fill_mint.vat

L @ flow_d.wat

LA <& mnt. tif vat

(] <& mnt_bw.vat

3@ “* RasterT_StreamO1
] ‘*&’reseau_bv_de

‘\@’ Stream_feature
(] ‘@ streamo_con_2.vat

PR oo pluvios |
[

Source

|4 E:\Exemple MMT
il etexemple mnt),

Type

Shapefiles f dBase Files
ArcInfo Workspace

About editing and workspaces

QK

J |

Cancel ]

Ok

Puis editor — save editing — stop editing
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[able

o - RS x

Stations_kebir

AVR| MAI] JUN| JUIL | OUT | SEP | OCT | VEV | DEC | Pannuel
T8 65 25 = 12 43 &2 | 117 | 183 952
65 4 21 4 10 v 65 85| 121 7T
38 35 2 = 9 35 39 TS5 102 685
65 g2 28 & 12 v g2 80| 118 85
61 2 24 & 12 35 45 F& | 105 TOS
=T 4 24 = 11 35 54 0 95 652
35 30 24 T 10 33 45 66 9 586
=T 33 27 & 14 41 48 75 95 668

Spatial analyst tools — interpolation — IDW

Input: stations_pluvios
Z:H
Output: Facteur H

.
=, IDW

l = ﬂ

Input peint features

-

| »

Output raster

I Stations_kebir

Z value field
Pannuel

Output raster

D:\Erosion EPM 2020'Erosion EPM. gdb\Facteur_H
Output cell size (optional)

170.405154799993

Power {optional)

Search radius (optional)
[Variable

Search Radius Settings

Number of pairts: 12

Maximum distance:

The output interpolated
surface raster.

It is always a floating-point
raster.

m

- =

OK

] ’ Cancel ] [Environments... ] [ << Hide Help ] ’ Tool Help

Ok

s =
k)
B E
[ 536.0052866 - 6312254842
[1631.2254843 - 676 4446818
[1676.4446819 - 721 6638794
[1721.6638795 - 766.883077
17668830771 - 8121022746
[1812.1022747 - 857 3214722
[ 857.3214723 - 902 5406698
[1902.5406699 - 947 7598674
[1947.7598675 - 9929790649
= O ndvi_bwv

Value

71 High: 0841281

-
Low : -0.633236

= O Bandl4_corr
Valie

AinFgkroun
a

Sidi Khelifa
Y
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Spatial analyst tools - Extraction - Extract by mask

Input: facteur H
Input raster or feature mask data : BV_polygon
Output: H

o T

=T - :
#,, Extract by Mask _':_"-_.u

H - -

Input raster Output raster

IFacteur_H LI @
Input raster or feature mask data The n_ut_put raster
containing the cell values

IBV-bE”-hE’DU” LI @ extracted fram the input
Qutput raster raster.
D:\Erosion EPM 2020'Erosion EPM.gdb'H @

- -

OK ] [ Cancel ] [En\-'ironments... ] [ << Hide Help ] [ Tool Help

Ok

-
Low: 0158171

=M H
mm
[]619.61 - 650
[]650.01 - 700
[ 700.01 - 750
[ 750,01 - 800
[ 800,01 - 850
[ 850.01 - 900
[ 500,01 - 950
I 950.01 -1000
=0 Ja
%
mo-5
[ 5.01-10
710,01 - 20
[120.01-30
200 . A0

AIN EL KEBCH
A

Ain Fakroun
Yy

Sidi Khelifa
A

Hamma Bouziane
i

la |

2.5. Le coefficient de protection du sol (Xa )

Le coefficient de protection du sol (Xa ) liée directement a la couverture végétation qui joue
un réle important dans la réduction de 1'érosion en protégeant le sol pendant les pluies et
I’augmentation de la perméabilit¢ du sol. L'indice de couverture végétale est lié au type
d'arbres, d'arbustes et des herbes ainsi de leur hauteur et a leur densité. Dans les terres
cultivées, plantées ou paturées, la couverture varie selon les variétés cultivées, le cycle
agricole, ainsi que la quantité et la qualité des résidus végétaux apres la récolte. L'état de
surface varie selon les saisons et les travaux agricoles, car il y a des étapes ou le sol est plus

sensible a I'érosion et d'autres qui sont protéges par un couvert végétal dense.
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NDVI

= NDVI_bv_D19
Value

7 High: 0861919 AIN EL KEBCH
. .

m

-
Low:0

= [0 Reclass W _TKL
[0 -1 462.666667
[11 452.666668 - 2925333333
[[12925.333334 - 4 388
[ 4 388.000001 - 5 850666667
[ 5 850.666668 - 7 313.333333
7313333334 - 8776
[ & 776.000001 - 10 238 66667
[ 10 233.66668 - 11 701.33333
N 11701.33334 - 13164

= O W_TKM2

Sidi Khelifa
a

Hammasa Bouziane

NDVI varie entre 0 et 0.86 dans I’exemple ci-dessus et Xa varie théoriquement

entre 0.05 et 1
A | B |
[NDVI KA

0 1
0.36 0.05

Nous cherchons la relation entre NDVI et Xa
Pas de variation de Xa de 0.01
Pas de variation de NDVI= ((0.86-0)/(1-0.05))/100

Le résultat dans le tableau suivant :
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C | D
MOV KA

0 1

0.01 0.99

0.02 0.98

0.03 0.97

0.04 0.96

0.05 0.95

0.05 0.94

0.06 0.93

0.07 0.92

0.08 0.91

0.09 0.90

0.10 0.89

0.11 0.88

0.29 0.68

0.43 0.53

0.43 0.52

0.44 0.51

0.45 0.50

0.46 0.49

0.47 0.48

0.48 0.47

0.49 0.46

0.66 0.27

0.67 0.26

0.68 0.25

0.69 0.24

0.70 0.23

0.81 011

0.84 0.0v

0.85 0.06

0.96 0.05
1.2
1
0.8

—e— Série
0.6
— Linéaire (Série1)
0.4
0.2 y = -1.1047x + 1
R? =1
0 T T T T
0 0.2 0.4 0.6 0.8

11 existe une relation linéaire entre NDVI et Xa

Xa=-1.1047*NDVI+1 donc Xa aussi :
Xa=( NDVI- 0.91)%(-1.10)
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Spatial analyst tools - map algebra — raster calculator

"(% Raster Calculator = |;E| g
Map Algebra expression Map Algebra =
w7 AE_DELIS — expression
o Conditicnal

| »

<2 NDVI_bv_D19
The Map Algebra

Qe e Hldledle] (==l | v i -

< w_TKM2 Pick expression you want to
S (] (1] = =

< W_EPM Math o o
e Lela) D) ——

composed by specifying
22—“’" I 0 [j B Exp 1N the inputs, values,

o= Semaf operators, and toals to 4
use. You can type in the
expression directly or use
the buttons and controls to
help you create it.

m

{ "NDVI_bv_D19"- 0.91)%(-1.10)|

Qutput raster
D:\Erosion EPM 2020\Erosion EPM.gdbWa_dec15.im @
e 2 adbia_ d e The Layers and
variables list
- identifies the -
OK ] [ Cancel ] [En\rironments... ] ’ << Hide Help ] [ Tool Help
T —
=] Xa_Decld -
Value
[ High:1.00 a i
- = AIN EL KEBCH
Low : 0.05 =) A

=] MNDVI_bv_D19
Value
™7 High: 0861919

Low:0

= O Reclass_W_TK1
[10 - 1 462.666667
[11 462.666668 - 2 925.333333
[[12925.333334 - 4 388
[ 4 388.000001 - 5 850.666667
[ 5 850.666668 - 7 313.333333
7313333334 -8 776

0 776 NANONT 10 729 GEEET

Sidi Khelita
A

Hamma Bouzisne
a

2.6. Coefficient de type et étendue de 1'érosion (¢ )

Les valeurs du coefficient de type de 1'érosion ¢ et leur développement varient en fonction de
la taille des bassins hydrographiques.

Ce facteur précise et identifie les zones touchées par I’érosion dans le bassin versant, (les
cours d’eau, les rivieres, les ravins, les dépots alluviaux ou tout le bassin versant). Cela
nécessite un certain nombre de visites du bassin versant.

Cette valeur est provenue du travail de terrain par les observations sur le développement de
I'érosion dans le bassin ainsi que des images satellitaires a haute résolution.

Pour landsat 08 le coefficient de type et étendue de 1’érosion ¢ est déterminé par la formule

suivante :
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_ (B6+ B4) — (BS + B2)

? = (B6+B4) + (B5 + B2)

Ou B6 est le canal spectral infrarouge a ondes courtes (SWIR 1), B4 est le canal spectral

rouge, B5 est le canal spectral proche infrarouge (NIR) et B2 est le canal spectral bleu.

Correction sur les bandes B6, B5, B4 et B2 de la méme maniére de correction des bandes utilisées

pour le NDVI.
‘r\ Raster Calculator (= E B
Map Algebra expression Dutp ut raster
<>LC08_Dec19_Bsc i Conditional |~ The output raster resulting
<>LC08_Dec 19 B4c Con |ﬂ from the Map Algebra
<’»LC08_Dec19_Bs B BB Pick expression.
Sigroman (o] () ] =
1 Math
Qe B sos
TB10
Exp
Sraso e L] B -
{{{"LC08_Decl19_B6" + "LCO8_Decl9_B4c”) - ("LCO8_Decl9 B5C" + "LCO8_Dec19_E27) / ({"LCO&8_Decls Be"™ +
"LC08_Dec19_B4c™) + (LC08_Decl9_B5c™ + LCO8_Decl9 B27)) + 1
Qutput raster
E:\Exemple MNT\BSI_1 @
OF; ] [ Cancel ] [Erwircnments. " ] [ << Hide Help ] [ Tool Help

Ok

e Of Contents

= BSI
Value
¥ High :1.59416

" Low: 0371609

= [ LC08_Decl9_B2c
Value
High : 0.418264

Low: 00778136

= [ LC08_Decl9_B6c
Value
High:112523

Low: -0.00121652

= O Fact_T
Value
™ High :1.48169

-
Low: 0316228

= O Temp_corn

m.|

@&«

AlN EL KEBCH

Sidi Khelifa
r

Hamma Bouziane
a
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2.7. Pentes de la zone d'étude (Ja) en (%)

Les pentes constituent un parametre trés important dans le modelé EPM. L’augmentation de la

vitesse d’écoulement sous I’effet des pentes provoque fortement 1’érosion.

Les pentes sont calculées a partir du fichier MNT.

Spatial analyst tools — surface —slope

Input: carte altitude

Output: slope

Outup musearemnt : purcent

E:\Exemple MNTslop

Output measurement (optional)
PERCENT_RISE

Z factor (optional)

I\ Slope =@ g & Distance
& Bitraction
LIRS | Output & Generalization
[ carte_altitude = @ measurement & Groundwater
Output raster (optional) & Hydrology

Determines the
measurement units
(degrees or percentages) of
the output slope data.

+ DEGREE — The
inclination of slope
will be calculated in
degrees.
PERCENT_RISE —
Keyword to output
the percent rise,
also referred to as
the percent slope.

OK

] I Cancel ] [Environments.” ] [ << Hide Help ]

I

Tool Help

g

& Interpolation
& Local
& Map Algebra
& Math
& Multivariate
& Neighborhood
& Overlay
&5 Raster Creation
& Reclass
& Segmentation and Classifica
&5 Solar Radiation
= % Surface

"\ Aspect

"\ Contour

"\ Contour List

"\ Contour with Barriers

"\ Curvature

#, CutFill

#, Hillshade

"\ Observer Points

"\ Slope

Ok

B M Ja

%o
0-5
501 -10
[11001 - 20
120001 - 30
[130.01 - 40
[ 40,01 - 50
| ERl]
= O Con_flow500
i
= [0 con_fow_acc
1
= [0 Flow_accum

Value
High: 230078

Low:0

AIN EL KEBCH
A .

Hamma Bouziane
A

Sidi Khelifa
A

2.8. Coefficient d’érodibilité du sol (Y)

Le facteur d'érosion (YY) d'un sol exprime sa sensibilité a 1'érosion hydrique et dépend de ses

propriétés intrinséques a savoir sa texture, sa structure et sa perméabilité. Il se détermine pour

un sol donné par la relation de (WISHMEIER W.H. et SMITH D.D. 1978) :
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2.1+ MYM 510"+ (12-a) +3.25+ (b —2) + 2.5(c - 3)
- 100

Ou M est calculé par la formule :
M = ( % limon) x (100 — % argile).
a : est le pourcentage de matiére organique.
b : est le code de la perméabilité.

¢ : est le code de la structure.

Télécharger les paramétres de facteur K a partir de site suivant :

https://soilgrids.org/#!/?layer=ORCDRC M sI2 250mé&vector=1

vidéo d’utilisation de site : https://www.youtube.com/watch?v=0Qda8TObnQaA

Pour les b et ¢ utiliser :
b : est le code de la structure.

c : est le code de la perméabilité

100 —\
e
80—
HEAVY CLAY
70 i
60 -
) 4
D CLAY
= 50
SILTY
G B
40 \
CLAE\!LI;A“ CLAY LDAM
30
SANDY
CLAY LOAM
20 ] :
SILT I‘_DAH LOAM SA|ND\’ LOAM
10 3 8 J — 1
I
s 4 SILTYl SAND "5? il SAND
0 i ! 1 T | )
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% Sand

Code Structure basée sur la texture
¢ : est le code de la structure.
Reclassify la carte sand % selon le pourcentage (<20,4) (<

Reclassify la carte clay%
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Composite de deux cartes

’% Composite Bands

(= &5 %

Input Rasters

Output Raster H

The name, location and

"> Clay_dasse
<"»5and_dass

format for the raster
dataset you are creating. g
Make sure that it can
support the necessary bit-
depth.

[ B [x] [+ ©

When storing the raster
dataset in a file format, you
need to specify the file
extension:

Output Raster

D:\Erosion EPM 2020'Erosion EPM.gdbcompo_struc_c

_bil—Esri BIL

e bip—Esri BIP

o bmp—BMP

» _bsg—Esri BSQ

- = _dat—ENVI DAT h

B

| [ cancel | [Envionments... | [ <<hidetie | [ Teolteln |

Ok

Of Contents 1 x
IS EIE
-
RGB
M FRed: Band 1
[ Green: Band_2 E|
M EBlue: Band_2
[0 Clay_classe
w3
4
Sand_class
3
O ndvi

Value
High:1

Low: -1

O ndvi_zone

Value
71 High: 0841281

Low : -0.633236

[ NDVI_1995

AlN EL KEBCH
A

Sidi Khelifa
A

Hamma Bouziane

Raster to polygon
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BV_ben_haroun

O limite_kebir_rhumel
O
O subbasin_kebir
gridcode
| El
10
[mpal
.22
3z
45
50
compo_struc_c
RGB
M Red: Band_l
[ Green: Band_2

‘(% Raster to Polygon L?.I_Ig
Input raster Output polygon
I compo_struc_c ;I @ features
Field {optional)
value - 'I;]he oqﬁput 1‘e'c1lturt|?1 class
that will contain the
el e (=l converted polygons
D:'\Erosion EPM 2020\Erosion EPM.gdb\structur_polyg @
Simplify pohygons (optional)
Ok ] [ Cancel ] [Environments. . ] [ << Hide Help ] ’ Tool Help
LI
structur_polyg -
[ i
plan_eau |E AIN EL KEBCH
- Y

TLEGHMA ;,“,L
a 8

Ain Fakroun &
a
AlSMARA
.
& Meridj Sidi Khelita
a a

Hamma Bouziane
a

MAMATR
i

‘(\ Dissolve [ ‘:'; =l 28
Input Features 5 DiSSO'VE_FiEldIS}

I structur_polyg
Output Feature Class

Dissolve_Field(s) {optional)

C:\Users'az'\Documents WarcGIS \Default.gdb\structur_polyg_Dissolve

~] @ (optional)

@ The field or fields on which
to aggregate features.

m

] oBIECTID
[1d

gridcode

[ shape_Length
] shape_area

The Add Field button,
which is used only in
ModelBuilder, allows you
to add expected fields so
—| you can complete the
dialog box and continue to
build your model.

selectal | [ unselectal Add Field

Statistics Field(s) (optional)

- E

QK ] [ Cancel ] [Envircnments... ] [ << Hide Help ] [ Tool Help

Ok
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structur_polyg E
[}

plan_gau
|
BV_ben_haroun

[ limite_kebir_rhumel
O
O subbasin_kebir
gridcode
| El
10
[l
22
| 3
m4s
50

compo_struc_c
pop

AIM EL KEBCH
A

Ain Fakroun
.

Sidi Khelifa
A

Hamma Bouziane

Polygon to raster

=
&% Polygon to Raster | = ? Py
Input Features “ | Output Raster
I struct_dissolve ;I @ Dataset
Value field
grideode - The output raster dataset
Output Raster Dataset to be created.
D:\Erosion EPM 2020'Erosion EPM.gdbstruct_C @ When nat saving to a
Cell assignment type {optional) geodatabase, specify .tif
CELL_CENTER - for a TIFF file format, .img
Pricrity field (optional) for an ERDAS IMAGINE
NOME - file format, or no extension
) ) for an Esri Grid raster
Cell
ize (opfiorn) format.
= B
| [ cancel | [Envionments... | [ <<tidetel | | TodHep |
L
[ Kl EI
struct_C
mi
4
[ compo_struc_c AIN EL KEBCH
RGB b
M Red: Band1
I Green: Band_2
M Elue: Band 2
O Clay_classe
[ E
4
[ Sand_class
[E] R
D nvi ‘Eldlb(he\da
Value .
High:1 Hamma Bouziane
Low: -1
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b : est le code de la perméabilité.

Reclassify —sund %

% Clay

100+
a0
80
HEAVY cu\R
70 \
R R e S IEEET LT N
CLAY \
S0 ey
GLAY AN
40 CLAY
LY 4 CLAY LOAM
30
SANDY
\ CLAY LOAM
SILT LOAM 3 LOAM SANDY LOAM
10
sILT -1 21 o 1
4 SIL'I'\'l SAND STMD SAND
0 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100

% Sand

Code de perméabilité

=] Sand_class
[
= O ndvi
Value
High:1

Low:-1

= [ ndvi_zone

Value
7 High: 0.841281

Low : -0.633236

5 [ NDVI1995
Value
High: 147974

Low:-12.3154

= [ Band4_cor

AlM EL KEBCH
s

Hamma Bouziane
A

Sidi Khelifa
A
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Argile (Clay) en %

Clay classes

‘% Reclassify | = = P

| »

-

Input raster

| cLavaLtif R

Redass field The output reclassified
raster.

Qutput raster

Value -

Redassification The output will always be

Old values New values - - of integer type.
e o =

E

i : [ e |

40-43 5
NoData NoData

Add Entry
Delete Entries

[Reverse New Values | | Predision...

Output raster
D:\Erosion EFM 2020'Erosion EPM.gdb\Clay_calss_per B - -

Lo J

|

| [Environments... | [ <<Hidetielp | [ ToolHep

Ok
S8

= Clay_calss_per
3 ‘AIN EL KEBCH
4
ms El
= O struct_C
L]
|
= O cempo_struc_c
RGE
I Red: Band_ 1
I Green: Band_2
M Blue: Band_2
= O Clay_classe
3
4
= [0 Send_class
]
= O ndwi

Sidi Khelifa
A

Hamma Bouziane
"

Composite des deux cartes
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i ite Band = [ =]
" Compos - Be B e — 4
Input Rasters “ | output Raster =

| =

The name, location and

< Clay_calss_per farmat for the raster
< »5and_dass dataset you are creating. £

@ Make sure that it can
support the necessary bit-

depth.

When storing the raster
dataset in a file format, you
need to specify the file
extension:

Qutput Raster
D \Erasion EPM 2020\Erasion EPM.gdb\permeabi_composite @ e _bil—Esr BIL
e _bip—Esri BIP
e _bmp—BMP
e _bsg—Esr BSQ
- o _dat—ENVI DAT -
[ ok ][ cencel |[Envionmenss...|[ <<ridetelp | [ Toolhep |
snapping T [UTH T THTC
[Table Of Contents a3 x
418 © 8
B st composicd -
RGB ‘NN EL KEBCH
M Red: Band_l
I Green: Band_2 B
M Blue: Band_2
[E] Clay_calss_per
m:
[
s
= O struct_C
s Sidi Khelifa
w4 +
= O compo_struc_c Hamma Bouziane
RGE .
M Red: Band_l
[ Green: Band_2
M Blue: Band 2
= O Clay_classe
[ E
4
= [ Sand_class

Raster to polygon
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-7
‘t\ Raster to Pelygon |, ='; = &=
Input raster Output polygon
I permeabi_composite LI @ features
Field {optional)
Value - The output feature class
BT yErn s that will contain the
converted polygons.
D:'Erosion EPM 2020'\Erosion EPM. gdb\permeabilit_code @
Simplify palyaons (optional)
Ok ] ’ Cancel ] [En\rironments... ] [ << Hide Help ] [ Tool Help
Df Contents 1 x
[ stream_t500 -
_ L AINELKEBCH o
E SR
= S L v{jb" - o
Délruct_dls;olve GM ‘
[ structur_polyg P . : @ N %
[ N % m‘g fxfgun 5 @’*
plan_gau » .
= Alrﬁjyﬂ.m - s:;{?
BV_ben_haroun & - (\/MW Sidi Khelifa
O limite_kebir_rhumel Hamma Bouziane
EI A
[ subbasin_kebir
gridcode
| _EJ
110
2
L B2
-|
“\ Dissclve | ':'; E] P
Input Features — | Output Feature
I permeabilit_code LI @ Class

COutput Feature Class
D:'\Erosion EPM 2020'Erosion EPM.gdb\permeab_dissolve

Dissolve_Field(s) (optional)

The feature class to be
created that will contain

m

[7] oBIECTID
[

grideode

[] shape_Lenath
[] shape_area

the aggregated features.

selectal | [ unselectal

Statistics Field(s) (optional)

Add Field

-

QK ] [ Cancel ] [En\rircnments... ] ’ << Hide Help ] [ Tool Help

Ok
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1

Snapping ~ OlEEllI:IlJ:I’ =

jable Of Contents
k8 G B E
= [0 stream_t500

= permeab_dissolve
[}

= permeabilit_code
=

= [ struct_dissolve
[

= O structur_polyg

»

[y |

=] plan_eau
|

a BV_ben_haroun
a

= O limite_kebir_rhumel
O

= [0 subbasin_kebir

gridcode

e
10
2

o

S
" ,‘.ng (ﬂ’”w

ol
4

Sidi Khelifa
s

Hamma Bouziane
a

Polygon to raster

’t\ Polygon to Raster

=B %

Input Features

I permeab_dissolve
Value field
gridcode
Qutput Raster Dataset
D:\Erosion EPM 2020'\Erosion EPM.gdbcode_permeab_b
Cell assignment type (optional)
CELL_CENTER
Priority field (optional)
MNONE
Cellsize (optional)
170

Output Raster
Dataset

The output raster dataset
to be created.

When not saving to a
geodatabase, specify tif
for a TIFF file format, .img
for an ERDAS IMAGINE
file format, or no extension
for an Esri Grid raster
format.

oK ] [ Cancel

] [En\-'ironrnents... ] [ < < Hide Help ]

[ Tool Help ]

Ok

;50 JANELKEBCH
! . o e

CE El . . Lo L

=4 b A :

& . :
B O permeabi_composite : Q 5

-P\RSB Band_1 SR A i - ‘Em I

ed:  Band_ e B

[ Green: Band_2 A\PWRA g » ‘.,

M Blue: Band2 - ﬂ" Sidi Khelifs
B O Clay_calss_per . A

[_E Hamma Bouziane

m4 :

5
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EE ZonalSt W
= £ DA\Eresion EPM 2020
= O ordre_bwv
GRID_CODE
—1
—2
-3
—]
=5
= O plan_eau
]
= 3 DMemoire Master Drissit\Station+facteur k\Station+f
CLAY%.tif

AlN EL KEBCH
A

Sidi Khelifa
A

Hamma Bouziane
'y

Matiére organique %

5 ZonalStW
= 5 D:\Erosion EPM 2020
= O ordre_bv
GRID_CODE
—1
—12
—_3
-
-
= O plan_gau
||
= B D:\AMemaoire Master Drissi\Station+facteur k\Station+f
O CLAYZ.tif
O

ORCM%.tif

Sidi Khelifa
r

Hamma Bouziane
A

Sable (Sand) en %

E ZonalSt W
i=) £ D:\Erosion EPM 2020
= O ordre_bv
GRID_CODE
—1
—2
—_3
—_4
-5
= O plan_eau
|
= E3 D:\Memoire Master Drissi\Station+facteur k\Station+f
O CLAYZ.tif
O
O ORCMZatif
SAND L

AIM EL KEBCH
s v

e

Hamma Bouziane
s

Limon (Silt) en %

= ] E\Erosion EPRT 2020
= O ordre_bv
GRID_CODE
—1
—2
-3
—_4
-5
= O plan_sau
]
= E3 D:\Memoire Master Drissi\Station+facteur k\Station+f
[0 CLAY%.tif
O
1 ORCM%.tif
O SAND%.Lf
SILTE%.tif

AIN EL KEBCH
A

Sidi Khelifa
A

Hamma Bouziane
A
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“\ Raster Calculator = Cl P
Map Algebra expression Map Algebra =
S expression
<>W EPM - Conditional o
Qo BB IE[EI Bl [ || mevapgotr
<> Density. tif i Pick expression you want to
> ORCMO%. tif 4 Sethul run. =
C SAND . tif Math o
<> SITEW. i Abs The expredsalon is
<{>Redass Red1w i Exp composed by specifying
< e | s o i the inputs, values,
== operators, and tools to e
“SILTE . if° = (100 - "CLAY%. i) use. You can type in the
expression directly or use
the buttons and controls to
help you create it.
Output raster
[:\Erosion EPM 2020'Erosion EPM. gdb\M_% @ + The Layers and
variables list
- identifies the -
O ] [ Cancel ] [En\-'ironments... ] [ << Hide Help ] [ Tool Help

Ok

"’% Raster Calculator E‘E‘g
Map Algebra expression Dutput raster
Om i Exp2 i The output raster resulting

<> code_permeab_b Float from the Map Algebra
<5 parmass_composts L --E -EE- e E xprossion.

m

<> Clay_calss_per i Ln

<> struct_C Log10

<> compo_struc_c Log2

<> Clay_classe - Mod

P T r Pawer - |

(2.1 * Power{"™M1%,1. 14) * 0.0001 * {12 - "ORCM=%. 6 + 3.25 * (struct_C" - 2) + 2.5 * ("code_permeab_b"™ - 3)) *
0.01

Qutput raster
D:\Erosion EPM 2020'Erosion EPM.gdb'Erodibilite_K @]

[ OK ] [ Cancel ] [Enuironmenis... ] [ < < Hide Help ] [ Tool Help

Ok

Facteur Y

| Bl
=] Erodibilite_K
Value

High : 0.273011

~ Low:(0.0922785

=] Fact_K
Value
High : 0.280511

Low : 0.0922785
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2.9. Coefficient d’érosion Z

Le coefficient d’érosion (Z) indique la probabilité d’érosion dans le bassin versant dont la

valeur de (Z) définit la classe d’érosion selon le tableau de Gavrilovic.

Z=X,+Y (@ +.Ja)

Xa : Coefficient de protection du sol du bassin versant, se rapportant a la protection des sols

par la couverture végétale, des influences des phénoménes atmosphériques des forces érosives

liées aux conditions naturelles.

Y : Coefficient d’érodibilité du sol, indique la sensibilité¢ des sols a

géologie du bassin versant

I'érosion dépend de la

@ : Coefficient de type et d’étendue de I'érosion équivalant numérique des processus visibles

et nettement prononcés dans le bassin versant

Ja : Pente moyenne de la zone d'étude en (%)

;\% Raster Calculator = = pa
-

Map Algebra expression Output raster
o Co0G_DEC 15 010 .- — . .
{»LC08_Dec1s B11 Mod The output raster resulting
. ) ()
<>K_formule_2 RoundDown | expression.
3 (el o) = @
<>Ja Square
San fonoo 1) ()] [l
<>con_fou\'_acc o D H ..E] Trigonometric
S S _ =
("a"™ = ™" )* ("BSI" + SquareRoot("1a")

Output raster
E:\Exemple MNT\Z

QK ] ’ Cancel ] [Envircnments... ] [ << Hide Help ] ’ Tool Help

Ok

BMZ
Value

| JHigh: 2.32375]

"Low : 0.0160629

= [0 Fact_H_2005
<VALUE>
[]401.6182861 -
[ 450.0000001 -
[ 5000000001 -
[ 550.0000001 -
[ 600.0000001 -
1 650.0000001 -
[ H_2005
= [ _Fart H 1995

450
500
550
600
650
700

Sidi Khelifa
a

Hamma Bouziane
"
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2.10. Volume annuel moyen des sédiments érodés (W)

Apres I’élaboration de toutes les cartes représentantes les différents facteurs du modele EPM

nous obtenons la carte de volume annuel moyen (W).

W=Tx+H=xmx+Z3

"\ Raster Calculator

Ok

Map Algebra expression

 SICTC
<>Redass_Red1W
<>Redass_w1 [ |
S T
<>Zmod

<z

<>Xa

st

#™Mi1rne ne-1n Do-

BRRnEE
BEn BIH@

"Fact_T" * "H" * 3.14 * SquareRoot{Power("Z", 3))

QOutput raster
E:\Exemple MMNT W/

OQutput raster

Mod

Power
RoundDown
RoundUp
Square
SguareRoot

Trigonometric

The output raster resulting
from the Map Algebra
expression.

[m]

=

-

oK ] ’ Cancel

] ’Envircnments... ] ’ << Hide Help ] [

Tool Help

W en (m*/km?/an)

L
[ER=R

=Mz
Value

m3/km2/an
l High : 5089.46 a

"Low:3.21237

[ JHigh: 232375

" Low : 0.0160629

= [ Fact_H_2005
=VALUE>
[]401.5182861 - 450
[ 450.0000001 - 500

cen

AIN EL KEBC L
A

Sidi Khelifa
A

Hamma Bouziane

L Cnn

W en ( T/km*/an) = W en (m?/km?/an)* masse volumique ( T/m?)

Carte masse volumique en t/m3 du bassin versant télécharger a partir de site : Soilsgrid.org

—Z
-3
-—
-5

= O plan_eau
]

[ D:\Memaoire Master Drissi\Station+facteur k\Station+f
O CLAYZ.tf

=
Value
l High: 1.481

“Low:1133

[ ORCM%.tif

TLEGHMA
A

AIN EL KEBCH
A

Ain Fakroun
Yy

Sidi Khelifa
'

Hamma Bouziane
4
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=

‘\ Raster Calculator

Map Algebra expression

~F SILIL soaul

Output raster

l High: 5089.46

“Low:3.21237

Mz
Value
W High: 2.32375

"Low : 0.0160629

>Redass_Red1w 0 Conditional |;| The output raster resulting
Qe 3 (2] II@ IE][EI Pl || evoression”
Ow = Pick expression.
<>Zm0d Sethull
&z Math
va Abs
{rpst Exp
™1 mAS Pmm1n Do = Cumin =
"Density. 5™ * "W"
Output raster
D:\Erosion EPM 2020'Erosion EPM. gdbiW _tonne @
QK ] [ Cancel ] ’Environments... ] [ << Hide Help ] [ Tool Help
= = [EN |
t/km2/an a
. High: 7277 .92 a
"Low:4.48126
B W
m3/km2/an

Sidi Khelifa
n

Hamma Bouziane

Pour déterminer I’érosion moyenne sur I’ensemble du bassin versant :

Spatial analyst tools — reclassify

Input : W-EPM
Output : reclass W
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Old values New values -
.

Output raster

4.431263 - 500 1 L]

500 - 1500 2 -

1500~ 3000 3 Unique

3000 - 4500 4

4500 - 7277.923552 5 Add Entry
NoData NoData
Delete Entries

[Rﬁuerse New Values ] [ Predision. .. ]

[] Change missing values to NoData (optional)

D:\Erosion EPM 2020'Erosion EPM.gdb'\Redass_W_EPM

m

&

‘5% Reclassify = | [=] P
TV_EPTA e E
Redass field Reclass field

Value - L
Redlassification Field denoting the values

that will be reclassified.

[ OK ] ’ Cancel

] [En\rironrnents... ] [ << Hide Help ]

’ Tool Help

[k

= Reclass_W_EPM
[ )8

o2
w3
=4
| H
= W_EPM
t/km2/an
. High: 7277.92

“Low: 448126

B MW
m3/km2/an
l High: 5089.46

™

Hamma Bouziane

Spatial analyst tools — zonal — zonal sat as table

#, Zonal Statistics as Table

[ -

Input raster or feature zone data

I reclass W

Zone field
Value

Input value raster

I w_Erm
Output table

Statistics type (optional)
ALL

lgnore NoData in calculations (optional)

D:'\Erosion EPM 2020\Erosion EPM. gdb\table-sta-WEPM

A

Output table

Output table that will
contain the summary of the
values in each zone.

The format of the table is
determined by the output
location and path. By
default, the output will be a
geodatabase table. If the
path is notin a
geodatabase, the format is
determined by the
extension. If the extension
is .dbf, it will be in dBASE
format. If no extension is
specified, the output will be
an INFO table.

oK ] [ Cancel

] ’Environments... ] [ <« Hide Help ]

[ Tool Help

-

Ok
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Table
ERAE- AL L P
stat_EPM
QBJECTID* | Value | COUNT| AREA MIN MAX RANGE MEAN 5TD SUM
3 1 1 3945 | 0.038244 11417127 499 965589 438 5453482 323.979748 | 1159.108092 1278424 0852359
2 2| 11356 | 0.110156 500.008412 | 1499.763207 | 999.754794 | 960.759251 | 281.852021 10919989.642685
3 3 6230 | 0.06038 | 1500.041042 | 2598624752 1489 58371 | 2038.075402 | 387.247281 126872089.757408
4 4 709 | 0.008871 4.481263 | 4496.028516 | 4491.547354 | 3440631967 | 390429992 2435408.0845907
5 5 68 | 0.000659 | 4519.252292 | 7277923552 | 275867126 | 5105464074 | 606.872791 347171.557035
OBJECTID * Value COUNT AREA MIN MAX RANGE MEAN 5TD SUM
1 1 3946 0.038244  11.417127 499.965589 488.548462 323.979748 119.108092 1278424.09 12.39028148
2 2 11366 0.110156 500.008412 1499.76321 999.754794 960.759251 281.852021 10919989.6 105.8333%61
3 3 6230 0.06038 1500.04104 2999.62475 1499.58371 2038.0754 387.247281 12697209.8 123.0589928
4 4 709 0.006871 4.481263 4496.02802 4491.54735 3440.63197 350.429992 2435408.00 23.04058225
5 5 68 0.000659 4519.25229 7277.92355 2758.67126 5105.46407 606.872791 347171.557 3.364500825 EPM moy
0.21631 268.2877534 1240.259288
_ 2
EPM moy = 1240.29 T/km*/an
Conclusion

L’intégration des cartes thématiques des différents facteurs de I’Equation universelle de pertes

en sol révisée RUSLE et le modele Erosion Potentiel Méthode EPM dans le systéme

d’information géographique (GIS) avec leurs bases de données, a permis d’une manicre

rapide et efficace d’éclaircir la complexité et I’interdépendance des facteurs dans 1’analyse

des risques d’érosion.

Enfin nous espérons que ce manuel répond dans une large mesure aux attentes des lecteurs et

qu’il sera d’une grande utilité pour une familiarisation rapide avec cet outil pour le suivi et la

compréhension de phénomene d’érosion.
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Site internet:

https://eos.com/landsat-8/

https://soilgrids.org/#!/?layer=ORCDRC M sl2 250mé&vector=1

https://earthexplorer.usgs.gov/
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