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2. Le modèle EPM à l’aide du logiciel ArcGIS 

2.1. Introduction 

Le modèle EPM "Erosion Potential Method" de Gavrilovic a été conçu 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 l’érosion. II se base sur la cartographie et la combinaison de six paramètres qui 

sont :  

- La pente.  

- La sensibilité des sols a l'érosion.  

- L’état érosif, la protection des sols.  

- La température et les précipitations. 

L'application du modèle de Gavrilovic a nécessité la cartographie et l’intégration dans un SIG de 

tous les paramètres nécessaires à l'application du modèle 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 démêler leur interdépendance d'autre part. Les paramètres utilisés 

ont été étudiés grâce à la télédétection et aux données collectées sur le terrain puis intégrés dans le 

SIG. Ces paramètres sont :  

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

 - La sensibilité à l'érosion,  

 - La pente et l'état érosif.  

 B- Les facteurs dynamiques sont :  

 - Les précipitations,  

 - Les températures.  

 - L’utilisation des sols.  

 C- Les processus et formes de l'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 manière suivante : 

𝑾 = 𝑻 ∗ 𝑯 ∗ 𝝅 ∗ √𝒁𝟑 

Où : 

W : volume annuel moyen des sédiments érodés (m3/km2/an) 

T : Coefficient de la température 
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𝑻 = √
𝒕𝟎

𝟏𝟎
+ 𝟎. 𝟏 

Avec : 

𝑡0 : Température moyenne annuelle en (C°) 

H : Précipitation moyenne annuelle en (mm) 

Z : Coefficient d’érosion 

𝒁 = 𝑿𝒂 ∗ 𝒀 ∗ (𝝋 + √𝑱𝒂) 

𝑋𝑎 : Coefficient de protection du soldu bassin versant, se rapportant à la protection des 

sols par la couverture végétale, des influences des phénomènes atmosphériques des 

forces érosives liées aux conditions naturelles.  

Y : Coefficient d'érosion du sol, indique la sensibilité des sols à l'érosion dépend de la 

géologie du bassin versant 

𝜑 : Coefficient de type et d’étendue de l'érosion équivalant numérique des processus 

visibles et nettement prononcés dans le bassin versant 

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

 

 

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

La température est un facteur d'érosion très important dans ce modèle, car elle a un effet 

évident sur l'eau dans le sol. La température maximale permet d'augmenter l'évaporation et la 

transpiration et conduit à l’apparition des fissures qui permettent de démanteler les formations 

argileuses en particulier, et les variations thermiques successives permettent le démantèlement 

des composants des roches et des formations de surface. 

𝑻 = √
𝒕𝟎

𝟏𝟎
+ 𝟎. 𝟏 

 

𝑡0 : 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. 

 

Ouvrir arc map  - band 10 
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Ouvrir le fichier texte MTL   

 

- 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 
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OK 

 

FICHIER TEXTE 

 

 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 

 

OK 

TB10 

 

 

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

 

Calcul de NDVI 

NDVI= band4-band3/band4+band3     pour Landsat TM5 

NDVI= band5-band4/band5+band4   pour landsat LC08 

 
Ok 
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Spatial analyst tools – map algebra – raster calculator – ouvrir  

PV= ((NDVI –NDVImin)/(NDVImax-NDVImin))2 

 

ok 

 

Spatial analyst tools – map algebra – raster calculator – ouvrir  

E = 0.004* PV+0.986 
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OK 

 

Spatial analyst tools – map algebra – raster calculator – ouvrir  

T=TB /(1+(LAMDA *TB10/C2)*Ln(e) 

𝜆 = 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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ok 

 

Les mêmes procédures pour l’image satellitaire band 11 

LST11 

 

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

OUTPUT: STATEMP1011 

 

OK 
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Spatial analyst tools – map algebra – raster calculator 

𝑇 = √
𝑡0

10
+ 0.1 

 

Ok 

 

2.4. Facteur Précipitation moyenne annuelle H 

La précipitation joue le premier rôle dans la provocation de l’érosion hydrique, en 

commençant par les gouttes de pluie qui ont frappé la surface et l'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 à droite sur le dossier – new – shapfile – point – renommé : 
stations_pluvios – edit : système de coordonnées : utm zone 31 -  ok 
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Cliquer à droite sur station_pluvios puis edit feature – start editing –ok 

 

Cliquer sur stations pluvios – point pour planter les stations pluviométriques 
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2.4.2. Introduire les valeurs de H pour chaque station pluviométrique 

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

 

Editor – start editing – stations_pluvios 

 

Ok 

Puis editor – save editing – stop editing  
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Spatial analyst tools – interpolation – IDW  

Input: stations_pluvios 

Z: H 

Output: Facteur_H 

 

Ok 
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Spatial analyst tools - Extraction - Extract by mask 

Input: facteur_H 

Input raster or feature mask data : BV_polygon 

Output: H 

 

Ok  

 

2.5. Le coefficient de protection du sol (𝑿𝒂 ) 

Le coefficient de protection du sol (𝑿𝒂 ) liée directement à la couverture végétation qui joue 

un rôle important dans la réduction de l'érosion en protégeant le sol pendant les pluies et 

l’augmentation de la perméabilité du sol. L'indice de couverture végétale est lié au type 

d'arbres, d'arbustes et des herbes ainsi de leur hauteur et à leur densité. Dans les terres 

cultivées, plantées ou pâturées, la couverture varie selon les variétés cultivées, le cycle 

agricole, ainsi que la quantité et la qualité des résidus végétaux après la récolte. L'état de 

surface varie selon les saisons et les travaux agricoles, car il y a des étapes où le sol est plus 

sensible à l'érosion et d'autres qui sont protégés par un couvert végétal dense.  
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NDVI 

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

entre 0.05 et 1 

 
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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Il existe une relation linéaire entre NDVI et Xa  

Xa= -1.1047*NDVI+1  donc Xa aussi : 
Xa=( NDVI- 0.91)*(-1.10) 

 

y = -1.1047x + 1
R2 = 1

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Série1
Linéaire (Série1)
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Spatial analyst tools  - map algebra – raster calculator 

 

Ok 

 

2.6. Coefficient de type et étendue de l'érosion (𝛗 ) 

Les valeurs du coefficient de type de l'érosion 𝝋 et leur développement varient en fonction de 

la taille des bassins hydrographiques.  

Ce facteur précise et identifie les zones touchées par l’érosion dans le bassin versant, (les 

cours d’eau, les rivières, les ravins, les dépôts 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 

l'érosion dans le bassin ainsi que des images satellitaires à haute résolution. 

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

suivante : 
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φ =
(B6 + B4) − (B5 + B2)

(B6 + B4) + (B5 + B2)
+ 1 

Où B6 est le canal spectral infrarouge à 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 même manière de correction des bandes utilisées 

pour le NDVI. 

 
Ok 
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2.7. Pentes de la zone d'étude (Ja) en (%)   

Les pentes constituent un paramètre très important dans le modelé EPM. L’augmentation de la 

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

Les pentes sont calculées à partir du fichier MNT. 

Spatial analyst tools – surface –slope  

Input: carte_altitude 

Output: slope 

Outup musearemnt : purcent 

 

 
Ok 

 
2.8. Coefficient d’érodibilité du sol (Y) 

Le facteur d'érosion (Y) d'un sol exprime sa sensibilité à l'érosion hydrique et dépend de ses 

propriétés intrinsèques à 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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𝐾 =
𝟐. 𝟏 ∗ 𝑴𝟏.𝟏𝟒 ∗ 𝟏𝟎−𝟒 ∗ (𝟏𝟐 − 𝒂) + 𝟑. 𝟐𝟓 ∗ (𝒃 − 𝟐) + 𝟐. 𝟓(𝒄 − 𝟑)

𝟏𝟎𝟎
           

Où M est calculé par la formule : 

M = ( % limon) x (100 – % argile). 

a : est le pourcentage de matière organique. 

b : est le code de la perméabilité. 

c : est le code de la structure.  

 
Télécharger les paramètres de facteur K  à partir  de site suivant : 

https://soilgrids.org/#!/?layer=ORCDRC_M_sl2_250m&vector=1 

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

 Pour les b et c utiliser : 

b : est le code de la structure. 

c : est le code de la perméabilité  

 
Code Structure basée sur la texture 

c : est le code de la structure.  

Reclassify la carte sand % selon le pourcentage (<20,4) (< 

Reclassify la carte clay% 

https://soilgrids.org/#!/?layer=ORCDRC_M_sl2_250m&vector=1
https://www.youtube.com/watch?v=Qda8TObnQaA
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Composite de deux cartes 

 
Ok 

 
Raster to polygon 
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Ok 

 
 

 
Ok 
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Polygon to raster 

 
Ok 
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b : est le code de la perméabilité. 

 

 

 
Code de perméabilité 

Reclassify –sund % 
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Argile (Clay) en % 

Clay classes 

 
Ok 

 
Composite des deux cartes  
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Ok 

 
Raster to polygon 
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Ok 

 

 
Ok 
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Polygon to raster 

 
Ok 
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Matière organique % 

 
Sable (Sand) en % 

 
Limon (Silt) en  % 
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Ok 

 

 
Ok 

Facteur Y 
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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 = 𝑿𝒂 ∗ 𝒀 ∗ (𝝋 + √𝑱𝒂) 

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

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

liées aux conditions naturelles.  

Y : Coefficient d’érodibilité du sol, indique la sensibilité des sols à l'érosion dépend de la 

géologie du bassin versant  

𝜑 : Coefficient de type et d’étendue de l'érosion équivalant numérique des processus visibles 

et nettement prononcés dans le bassin versant  

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

 
Ok 
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2.10. Volume annuel moyen des sédiments érodés (W)  

Après l’élaboration de toutes les cartes représentantes les différents facteurs du modèle EPM 

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

𝑾 = 𝑻 ∗ 𝑯 ∗ 𝝅 ∗ √𝒁𝟑 

 
Ok 

W en (m3/km2/an) 

 
W en ( T/km2/an) = W en (m3/km2/an)* masse volumique ( T/m3) 

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

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

Spatial analyst tools – reclassify  

Input : W-EPM 

Output : reclass_W 
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Spatial analyst tools – zonal – zonal sat as table 

 
Ok 
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EPM moy = 1240.29 T/km2/an 

Conclusion  

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

en sol révisée RUSLE et le modèle Erosion Potentiel Méthode EPM dans le système 

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

rapide et efficace d’éclaircir la complexité et l’interdépendance des facteurs dans l’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 phénomène d’érosion. 
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