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Résumé

Résumé :

L’érosion et la dégradation des sols ont des conséquences majeures sur le milieu naturel et le
développement agricole dans les régions semi-arides. L’érosion entraine une perte de la
fertilité des sols et leurs capacités de rétention, une chute des rendements des cultures et une
diminution du revenu des populations rurales. Elle entraine également la sedimentation des
barrages, le colmatage des canaux, la salinisation des eaux et la pollution de 1’environnement
d’une maniere générale.L’objectif de ce présent travail est d’estimer les pertes en sol au
niveau du bassin versant de la Seybouse par 1’utilisation de I'équation universelle des pertes
en sol révisée (RUSLE) de Wischmeier dans un Systéme d’Information Géographique.Le
modele de Wischmeier a été adopté pour la modélisation des principaux facteurs impliqués
dans les phénomenes érosifs. Les facteurs majeurs sont I'érosivité des pluies (R), I'érodibilité
qui dépend des caractéristiques physiques du sol (K), la couverture végétale (C) et, du relief
(LS) etde I'action humaine sur le sol (P). Le calcul de ces facteurs dans la zone d’étude montre
une forte érosivité R variant de 166 a 346,une érodibilité des sols K comprise entre0,03 a
0,07,un facteur topographique LS varie de 0 a 35 et une couverture végétale modérée avec un
facteur C qui varie de 0 a 1.La superposition des différentes cartes de ces paramétres , faite
sousArcGis, nous a permis de déduire la carte de perte en sol. Cette derniére montre que le
phénoméne d’érosion touche I’ensemble du bassin mais a des niveaux différents. Le taux
moyen des pertes en sol est de 63 t/ha/an ; 9,93 % de la superficie du bassin versant présente
une érosion faible (inférieur a 30t/ha/an) enregistrée principalement au niveau du haut bassin
tandis que 22 % de la superficie du bassin est exposée a une érosion forte (supérieur a110
t/ha/an) Ces zones sont caractérisées par une pente forte, une érodibilité élevée et une

érosivité de pluies importante.

Mots clés:

Bassin Seybouse, Erosion hydrique, RUSLE, SIG.



Abstract

Abstract:

Erosion and soil degradation have major consequences on the natural environment and
agricultural development in semi-arid regions. Erosion leads to a loss of soil fertility and
retention capacity, a drop in crop yields and a decrease in the income of rural populations. It
also leads to the sedimentation of dams, the clogging of canals, the salinization of water and

the pollution of the environment in general.

The Seybouse watershed is located in northeastern Algeria. It occupies an area of 6471 km?

and includes six elongated sub-basins.

The objective of this paper is to estimate soil losses at the Seybouse watershed by using
Wischmeier's Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) in a Geographic Information
System. The Wischmeier model has been adopted for modeling the main factors involved in
erosive phenomena. The major factors are the erosivity of the rains, the vegetation cover and
the erodibility which depends on the physical characteristics of the soil, the human action on

the ground and the relief.

The basin shows an erosivity R of 166 to 346. The erodibility of soils K varies from 0.03 to
0.07. The topographic factor LS varies from 0 to 35 and moderate average vegetation cover
from 0 to 1. The superposition of the different maps of these parameters is done on ArcGis. It
allowed us to deduce the map of soil loss. The latter shows that the erosion phenomenon
affects the whole basin but at different levels. The average rate of soil losses is 63t/ ha/ year;
9.93% of the catchment area has low erosion (less than 30t / ha / year) and is mainly recorded
upstream of the basin. 22% of the basin area is exposed to strong erosion (between 110 and
234 t [ ha / yr). These areas are characterized by a steep slope, high erodibility and high

rainfall erosivity.
Key words:

Seybouse Basin, Water Erosion, Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE), Geographic
Information System (GIS).
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INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE

L'érosion hydrique est un phénomene complexe, qui menace particulierement les
potentialités en eau et en sol. Elle se définit comme le détachement et le transport de

particules d’un sol depuis son emplacement d'origine par différents agents jusqu’a un lieu de

dépot. (AIT ELKADI et EL KEDMIRI, 2014)

En Afrique du Nord, le phénomene de I'érosion hydrique est également tres répandu, la
majorité des bassins versants étant caractérisée par de fortes dégradations spécifiques
dépassant 2000 tonnes/km2/an, ce qui entraine un envasement moyen annuel des retenues des
barrages a raison de 125 millions de m3 (REMINI W. et REMINI B., 2003).

Au Maroc par exemple, I'érosion hydrique provoque annuellement des pertes de sols
allant de 500 tonnes/km2 a plus de 5 000 tonnes/km2 selon les régions et un envasement des
retenues des barrages de I'ordre de 75 millions de m3, soit une réduction annuelle de 0,5 % de
leur capacité de stockage, ce qui provoque une importante perte concernant les eaux
permettant 21’irrigation de 10000 ha/an et la détérioration de la qualité de I'eau potable

mobilisée (Haut commissariat des eaux et des foréts du Maroc, 2008).

En Algérie, I’érosion est un probléme majeur, son intensité varie d’une zone a 1’autre,
elle devient, en effet, dangereuse dés qu’elle dépasse le seuil tolérable. Ces effets sont
néfastes tel que I’envasement des barrages, la détérioration de la qualité des eaux et de la
fertilité des sols. D’aprés (Demmak, 1982), au début des années quatre vingt, environ 120
millions de tonnes de sédiments se sont arrachés annuellement au niveau des bassins versants

du nord algérien.

Le but de cette étude est d’évaluer les pertes en sols causées par I’érosion hydrique dans
le bassin versant de la Seybouse et ce, par ’emploi du modéle empirique de Wischmeier et
Smith USLE (Universal Soil Loss Equation) avec sa version révisée RUSLE (Revised
Universal Soil Loss Equation), qui ont été développés pour (WISCHMEIER et SMITH 1978,
RENARD et al. 1997),

L’approche méthodologique adoptée consiste a calculer et cartographier des différents
facteurs ayant une incidence sur le processus d’érosion a savoir ; 1’agressivité des pluies, la

pente et sa longueur, I'érodibilité du sol, le couvert végétal et les pratiques antiérosives.
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Ce mémoire est structuré en trois parties :

v La premiére partie est consacrée a une synthése bibliographique sur les processus de

I’érosion hydrique et sa modélisation.

v' La deuxieme partie est une présentation de la zone d'étude comportant une description
des caractéristiques physiques (Typologie et occupation des sols) et climatiques

(climat, pluviométrie, température) du bassin versant de la Seybouse.

v' La troisieme partie concerne la cartographie de la perte en sol causée par 1’érosion
hydrique au niveau bassin de la Seybouse en employant le modéle empirique RUSLE
sous Arc GIS, et I’¢élaboration de la carte de la vulnérabilité a 1’érosion hydrique sur

I’ensemble du bassin versant.
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CHAPITRE I:Apercu Bibliographique

1. L’érosion hydrique :

L'érosion hydrique est un processus qui emporte et redistribue le sol. Le phénomene est
surtout lié a des événements météorologiques notamment les fortes pluies, et la fonte des
neiges. L’érosion hydrique emporte la couche arable du sol. Les matériaux enlevés peuvent se
redéposer un peu plus loin sans grandes conséquences apparentes pour l'environnement.
Cependant, dans certains cas, I'érosion transporte les matériaux jusqu'aux cours d'eau
principaux, aux lacs et méme jusqu'aux océans (AIT ELKADI et EL KEDMIRI, 2014).

Le phénomeéne se fait sentir généralement, lorsque les eaux de pluie ne peuvent plus
s'infiltrer dans le sol. Ce refus du sol d'absorber les eaux en excédent apparait soit lorsque
I'intensité des pluies est supérieure a l'infiltrabilité de la surface du sol, soit lorsque la pluie
arrive sur une surface partiellement ou totalement saturée par une nappe (INRA et IFEN,
2002).

2. Mécanisme de I'érosion

L’¢érosion hydrique est le résultat de trois principaux mécanismes : le détachement des

particules, leur transport et leur dépot.

Détachement

Fig. 1.1-Mécanismes de [ ’érosion hydrique.

2.1. Détachement

Le détachement des particules se produit a la surface du sol lorsque, sous l'action des
gouttes de pluie, des agrégats s'éclaboussent ou lorsque la force de cisaillement du
ruissellement devient supérieure a la résistance au détachement du sol (LTHE, 2007).
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2.2. Transport :

Les particules issues de la dissociation, grossiéres ou fines, sont ultérieurement déplacées
vers l'aval sous l'action de la gravité. Certains, comme les cailloux d'éboulis et les blocs
d'éboulement, tombent directement. D'autres, les plus fins, sont véhiculés par un agent de

transport, généralement I'eau.

La force du véhicule régle naturellement la taille des sédiments; le vent ne pouvant
déplacer que les poussiéres et les fins grains de sable, tandis que les torrents charrient du

sable, du gravier et des galets (Démangeot, 2000).

2.3. Dépot

Il s'effectue lorsque I'énergie cinétique qui déplace les matériaux issus du détachement,
diminue ou s'annule. Les particules arrachées se déposent entre le lieu d'origine et les mers
(Démangeot, 2000). (GEORGES, 2008).

3. Différentes formes d'érosion :

On distingue trois formes d'érosion accélérée :

3.1. Erosion en nappe ou érosion diffuse :

Elle est caractérisée par une eau de ruissellement sans griffes ou rigoles visibles. Sous
I'effet de l'impact des gouttes de pluies (effet splash), les particules sont arrachées et
transportées. Ce phénomene est observé sur les pentes faibles ou I'eau ne peut pas se

concentrer.

Dans un premier temps, c'est I'impact des gouttes qui va arracher les particules. La
battance des gouttes de pluie va envoyer des gouttelettes dans toutes les directions.

Seulement, sous l'effet de la gravité les gouttelettes auront une vitesse plus importante
vers l'aval que vers I'amont. Si I'on réalise une moyenne sur I'ensemble des gouttelettes, la
vitesse sera dirigée de I'amont vers l'aval. A partir de 1a, il y aura formation de flaques et
débordement de I'eau non infiltrée d'une flaque a l'autre ce qui entrainera un ruissellement en

nappe.
L'érosion en nappe dépend de :

-L'intensité maximale des pluies qui déclenchent le ruissellement.
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-L'énergie cinétique des pluies qui détachent les particules.
-La durée des pluies et/ou I'humidité avant les pluies, c’est a dire 1’état du sol.

Les signes qui permettent de caractériser I'érosion en nappe sont I'apparition de plages de
couleur claire aux endroits les plus décapés et la remontée de cailloux a la surface du sol, les

conséquences de I'érosion en nappe sont :

-Le nivellement de la surface du sol.

-La squelettisation des horizons superficiels.

-Le décapage entrainant I'apparition de taches claires (ASRI, 2017).

3.2. Erosion en rigoles :

L'érosion en rigoles résulte de la concentration du ruissellement, en petits canaux assez
bien définis .Ces canaux portent le nom de rigoles lorsqu'ils sont assez petits pour ne pas
interférer avec les opérations de la machinerie. Sur un bassin versant ou une parcelle, I'érosion

en rigole succéde a I'érosion en nappe par concentration du ruissellement dans les creux.

Fig. 1.2-Erosion hydrique en rigole. (source : http://nwww.ma.auf.org/erosion/chapitre1)

3.3. Erosion en ravines :

Une évolution de I'érosion en rigoles peut conduire a I'érosion en ravine. Les rigoles sont
appelés ravins lorsqu'ils s'étendent au point de ne pouvoir étre comblés par les opérations

5
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normales de travail du sol, ou lorsqu'ils deviennent nuisibles au travail du sol (Arnold et al,

1989). (GEORGES, 2008).

Fig. 1.3-Ravins profonds. (Source : comité scient.2011 Elbarakka.pdf)

Tab. 1.1- Appellation des lignes d’écoulement (Roose, 1994).

Profondeur Appellation Appellation
Quelques centimétres Griffes

>10 cm Rigoles

10 a 20 cm quelques metres de large Nappe Ravinant
>50 cm Ravines

4. Causes d’érosion et facteurs de résistance du milieu :

Le sol est souvent menacé par les problémes d’érosion En géomorphologie est le
processus de dégradation et de transformation du relief, et donc des roches, 1’érosion, qui est
causé par tout agent externe (donc autre que la tectonique). C’est ainsi qu’on distingue par

exemple 1’érosion hydrique qui est causée par 1’eau et 1’érosion éolienne causée par le vent.

Le tableau 1.2 présente les processus de dégradation, les causes ainsi que les facteurs de

résistance du milieu.
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Tab. 1.2- Processus de dégradation, causes, les facteurs de résistance du milieu. (Roose,

1994)
Les processus de Les causes : Les facteurs de résistance
dégradation différentes sources du milieu
et d*érosion et d'énergie

leurs formes

Erosion mécanique seche

Forme : creeping

Gravité et poussée par

Les outils de travail du sol

- fonction de l'intensité du
travail du sol, c'est-a-dire de
la fréquence des travaux et
du type d'outil

- fonction de la pente et de
La cohésion du terrain

Erosion en nappe

Forme : nappe de sable,
pellicule de battance ou de
sédimentation, "demoiselle
coiffée”, micro-falaise

Battance des gouttes de pluie

- le couvert végétal,

- la pente,

- le sol,

- les techniques et structures
anti- érosives

Erosion linéaire
Formes : griffes, rigoles,
Ravines

L'énergie du
ruissellement

dépend du volume du
ruissellement et de sa
vitesse au carré
1/2MV2 =1/2MGH

- la vitesse du ruissellement
est fonction de la pente et de
la rugosité,

- le volume ruisselé est
fonction de la surface du
bassin versant et de la
capacité d'infiltration,

- résistance du profil du sol Et
des racines

5. Conséquences de I’érosion hydrique :

5.1. Les pertes des terres arables et la diminution de la fertilité des sols :

Suite a I’extension des différentes formes d’érosion, de grandes surfaces de terres arables

disparaissent d’une année a une autre. La diminution de la fertilité du sol (appauvrissement

des horizons supérieurs) qui résulte de la détérioration des qualités physiques et chimiques et

de I’extension des parcours, s’observe de plus en plus sur ces terres (MORSLI, 1996).




CHAPITRE I: Apercu Bibliographique

5.2. Envasement des barrages :

Le taux de sedimentation a évolué ces dernieres années, du fait de la forte érosion des
bassins versants. Au début des années quatre-vingt, environ 120 millions de tonnes de
sédiments arrachés annuellement au niveau des bassins versant du nord algérien (DEMMAK
,1982). Une partie de cette masse se dépose dans les 57 grands barrages construits en Algérie.
On évalue le dépdt sédimentaire annuellement dans ces barrages a 45 millions de m3
(REMINI et HALLOUCHE, 2007).

Or du fait de I’érosion assez sensible (pluie de courte durée, de forte intensité, absence du
couvert végétal et relief assez jeune ....... ), I’Algérie perd annuellement une grande capacité

par le dépdt des sédiments dans les retenues.

La majorité des barrages en Algérie ont une durée de vie de I’ordre d’une trentaine d’années.
I1 est rare cependant, que I’on puisse admettre a I’issue d’une période aussi courte, I’abandon
d’un aménagement hydraulique particulier lorsqu’il s’agit de réservoirs destinés a I’adduction
en eau potable ou I’irrigation dont les intéréts socio-economiques justifient une garantie de
service illimitée. (KOUDDED, 2012).

Tab. 1.3-/¢tat d envasement des barrages algériens.

Barrage Mise en eau Capacité initiale Envasement moyen annuel
(10°m?) (10°m?/an)

OUED FODDA 1932 228 2.66
GHRIB 1939 280 3.2
DJORF EL TORBA 1934 350 1.3
S.B.M.A 1978 235 1
CHEFFIA 1965 175.68 0.17
EGHIL EMDA 1953 154.8 1.6
BOUHANIFIA 1944 73 0.78
BENI BAHDELS 1940 63 0.2
BAKHADA 1936 37.6 0.27
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FOUM EL GHERZA 1950 47 0.8
ZERDEZAS 1936 14.9 0.25
HAMIZII 1935 21 0.35
FOUM EL GUEISS 1939 3 0.03
OOLED MELLOUK 2004 127 1.4

Fig. l.4-Envasement du barrage d’IghilEmda (Remini et Ouaret, 2004).

5.3. La dégradation des infrastructures :

La plupart des ravines prennent naissance sur les pentes en bordure des routes. Lorsque
ces routes ne sont pas protégées comme il se doit de profondes ravines se forment en bordure

des routes et les ramifications qu’elles donnent rongent les champs adjacents (MORSLI,
1996).

5.4. Les conséquences sur I’agriculture :

En effet, I’érosion hydrique diminue la capacité du sol a retenir I’eau et a la mettre a la
disposition des végétaux. Les cultures sont alors soumises a des déficits hydriques plus
fréquents et plus graves. Au point de vue physique, la perméabilité des sols décroit, la
structure devient compacte, asphyxiante en saison humide. L’eau ne pénétre pas en
profondeur, aucune réserve ne se constitue dans le sol pour la saison seche. Au point de vue
chimique et biologique, la faune et la microflore disparaissent et la réserve d’humus est

dilapidée, ce qui a pour effet de rendre la nutrition azotée déficiente. Les éléments fins qui
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constituent la majeure partie du complexe absorbant disparaissent en ne laissant sur place que
la trame stérile d’éléments grossiers. Le sol perd rapidement sa fertilité initiale, (GRECO,
1966). (KOUDDED, 2012).

6. La modélisation de I’érosion hydrique :

La quantification et la spatialisation de 1’érosion des sols constituent une approche
essentielle pour D’appréhension des processus en cours sur les bassins versants. De
nombreuses modélisations des processus de transfert de sédiments ou polluants ont été
proposées. Ces derniéres sont basées sur des représentations mathématiques des processus
hydrologiques et érosifs fondamentaux (AIT ELKADI et EL KEDMIRI, 2014)

Ces derniéres années, de multiples méthodes ont été intégrées avec les SIG pour décrire
le milieu et pour mieux étudier le phénomeéne de 1’érosion. Ces méthodes, souvent basées sur
I’analyse des photographies aériennes et des images satellites, permettent de mieux
comprendre et évaluer cette problématique environnementale. En fonction des risques
encourus, des modes de suivi et de surveillance peuvent étre mis en place afin d’assurer la
protection des personnes, de 1’environnement et des biens. Les méthodes les plus adaptées au

contexte méditerranéen seront brievement exposées.

6.1. Méthode « Universal Soil Loss Equation » (Wischmeier et Smith) :

Une des méthodes les plus répandues pour estimer 1’érosion hydrique est I’Universal Soil
Loss Equation (USLE). Cette équation, développée par Wischmeier et Smith en 1978 pour les
milieux cultivés, prend en compte les parametres suivant : 1’érosion pluviale, la topographie,
la couverture végétale et la protection du sol (Deumlich et al, 2006). Ce modéle empirique de
I’érosion du sol a été révisé (le Revised Universal Soil Loss Equation, RUSLE) (Renard et al,
1997). Cette méthode se base sur les parametres suivants : 1’érosion pluviale, 1’érosion du sol,
la pente, la couverture du sol et les pratiques qui y sont faites ainsi que les mesures de

conservations mises en place (Yue-Qing et al, 2009).

6.2. La méthode PAP/CAR :

Les étapes méthodologiques de la méthode PAP/CAR comporte trois approches PAP/
CAR (1998) : L’approche prédictive qui contrdle 1’érosion a partir de la cartographie
théematique des— facteurs (pente, lithologie, occupation des sols et degré de couvert végétal).

Cette approche finie par la déduction de la carte d’état érosif qui donne une idée sur le degré

10
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d’érosion dans toute la zone. L’approche descriptive donne une image réelle sur les
différentes formes d’érosion— situées sur la zone d’étude ainsi leurs degrés d’exposition a la
dégradation. L’approche d’intégration c’est la superposition des cartes des états érosifs
obtenues— par la cartographie thématique et la carte des formes d’érosion obtenue par la

cartographie descriptive directe des formes d’érosion sur le terrain ou par les images satellites.

6.3. Modeéle d’Erosion hydrique en milieu semi-aride de Forte Energie de Relief (Tidiane
etal, 2011) :

Une équipe du CARTEL propose, quant a elle, un modéle d’érosion hydrique adapté aux
milieux semi-arides caractérisés par un relief escarpé. Il s’agit du Modéle d’Erosion hydrique
en milieu semi-aride de Forte Energie de Relief (MEH-SAFER) (Tidiane et al, 2003). Il se
base sur une méthode d’exploitation d’images satellitaires multisources (RSO de
RADARSAT-1, ETM+ de Landsat-7 et HRV de SPOT-4) couplée a un nouveau modele de
cartographie de la vulnérabilité topographique (MNT) et & I’analyse discriminante. Selon les
résultats obtenus en Bolivie, ce modele donne une précision de 80 % (ib.). Ce modeéle a été
développé pour cartographier les risques d’érosion hydrique. L’approche consiste, en premier
lieu, a réaliser une carte de potentiel de ruissellement en intégrant des données hydro-
pluviométriques et des unités géo-écologiques et, par la suite, de combiner cette carte a
I’esquisse géomorphologique. Le résultat obtenu est une carte de vulnérabilité topographique

(Ouattara et al, 2002).

6.4. Modele « Water Prediction Project » (Bhuyan et al, 2002):

Le ruissellement et les pertes de sol peuvent aussi étre évalués a partir d’'un modele
nommé Water Erosion Prediction Project (WEPP) (Bhuyan et al, 2002). Ce modele,
développé par Flanagan et Nearing (1995), se base sur de multiples parametres dont les
notions de base de D’infiltration, la surface de ruissellement, la croissance des plantes, les
résidus de décomposition, I’hydraulique, le labourage, la consolidation du sol ainsi que les
mécanismes d’érosion (Nearing et al, 1989). Afin d’intégrer ce modéle dans les SIG, un outil
a été creé. Cet outil, appelé Geospatial Modelling of Soil Erosion (GEMSE), est composé de
plusieurs bases de données (le climat, le sol et la topographie ainsi que 1’occupation du sol)

(Baigorria and Romero, 2007).

11
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6.5. Cartographie de I’aléa « érosion hydrique » (Luneau, 2006) :

Dans la continuité de cette étude cartographique réalisée par Dumas (2004), Luneau
définit 1’aléa « érosion hydrique » comme la combinaison de la sensibilité des sols et des
précipitations. L’indice de I'érodibilité des sols, le degré de protection de la couverture
végétale, la pente, la courbure horizontale, la courbure de profil, les surfaces drainées et les
données pluviométriques sont les indicateurs qui ont été extraits. Un modéle statistique par
évaluation multicritere a été développé a partir de ces indicateurs qui ont été pondérés lors

d’une phase de standardisation (Luneau, 2006).

6.6. Trois indices utilisés pour estimer I’érosion des sols (Atherton et al, 2017) :

Lors de recherches réalisées sur le phénomeéne d’érosion des bassins versants a Fidji,
Atherton et al. (2005) ont élaboré un indice « Relative Erosion Prediction » (REP). Cet indice
représente une mesure relative de prédiction de 1’érosion des sols. Ce modé¢le est basé sur cinq
principaux facteurs environnementaux de 1’érosion : la pente, I’occupation du sol, les
précipitations absolues ou saisonniéres et 1’érodibilité des sols. Pour chaque bassin versant a
I’étude, des indices statistiques ont été obtenus suite a la combinaison des différentes couches
d’information. Un autre indice le Water shed Development Index (WDI) a aussi été développé
par ces auteurs pour représenter le degré d’impact des infrastructures sur le bassin versant.
Pour ce faire, la densité¢ des routes, le nombre de cours d’eau traversés par les routes par
kilométre carré et le degré de déforestation sont les parametres qui ont été pris en compte. En
combinant le REP et le WDI, on obtient le Composite Threat Index (CTI). Ce nouvel indice

représente le risque d’érosion sur le bassin versant (Atherton et al, 2005). (ASRI, 2017).

7. Carte de vulnérabilité d’érosion des sols :

L’¢érosion hydrique des sols est une conséquence physique de I’interaction de plusieurs
facteurs dont la nature du sol, le relief et le climat (pluviométrie). La compréhension de ce
phénoméne va permettre de le modéliser. En effet, on peut considérer qu’en présence de
fortes averses, la pluie va s’infiltrer dans le sol. L’érosion est d’autant plus importante que le
sol arrive a saturation plus vite. La saturation du sol dépend de sa texture et de sa profondeur.
Par ailleurs, lorsque le sol est saturé, I’eau s’infiltre dans la roche d’autant qu’elle est
perméable. Donc la capacité d’infiltration de la roche est le troisiéme facteur qui va accélérer
le ruissellement. Quand le sol est saturé, le ruissellement va emporter le sol d’autant que le
relief est accusé. Ainsi la topographie est le quatrieme facteur a prendre en considération. De

plus, lors des crues, les oueds peu larges sont sujets a des phénomeénes d’érosion forte des

12
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berges (ravinement). Donc il est possible de définir les zones a risques d’érosion hydrique a

partir des facteurs cités plus haut (Yakout et al, 2016).
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CHAPITRE II:CADRE DE L’ETUDE

1. Situation géographique :

Le bassin versant de la Seybouse est le troisieme plus large bassin de I’ Algérie ayant une
aire de 6471 km?, situé au cceur de la Numidie au Nord-est de 1’Algérie, entre 06°47'02" et
07°58'47" de longitude Est et entre 35°47'49" et 36°55'43" de latitude Nord. Il s’inscrit dans le
territoire de sept wilayas, il occupe la partie centrale de la wilaya de Guelma, la majorité de la

wilaya d’Annaba et la partie Ouest de la wilaya d’El Taref, ses limites naturelles sont :
- Au Nord : la mer méditerranée,
- Au Sud : les monts de Mahouna, Ain larbi et Sedrata,
- A I’Ouest : le massif de ’Edough, les monts de Houara et Débagh,

- A I’Est : le prolongement oriental du systéme aquifére Annaba-Bouteldja et les monts de
Nador N’bail.

6°30'0°E T00E T300°E 800°E

37°0'0°N+ [F37°0°0°N

Algérie

36°30'0"NA 3 [36°30°0°N

— réseau hydrographique
Elévation [m]

my Hoh 161785
36°0'0°N- ] L35°00°N
- Low :-2,143
30 15 0
N T T
- r - -
300 T00E 7I00E 800E

Fig. 1l.1-carte de situation géographique du bassin versant de la Seybouse.
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La Seybouse est un des Oueds les plus importants d’Algérie avec une longueur totale de
138 km et un réseau hydrographique de plus de 4000 km. La région d’étude comporte deux

grands barrages : Foum El Khanga, Hammam Debegh.

Le bassin possede trois parties: les hautes plaines (haute Seybouse), le tell méridional

(moyenne Seybouse) et le tell septentrional (basse Seybouse).

2. Les grands ensembles physiques du bassin de la Seybouse :

Le bassin de I’oued Seybouse couvre trois grands domaines physiques et bioclimatiques :
-le domaine des Hautes Plaines au Sud ;
-le domaine sud-Tellien ;

-le domaine Tellien du Nord qui comprend la Seybouse maritime : bassin de 1’oued

Ressoul, oued Derdar et la zone des plaines littorales.

Ces grands ensembles physiques présentent des caractéristiques topographiques qui les

différencient nettement

2.1. La zone des Hautes Plaines (haute Seybouse)

Elle intégre en totalité le bassin du Haut Cherf. C’est une zone au relief plat, parsemée de
plaines (plaine de Sedrata, plaine d'Ain Babouche, plaine de Tamlouka) avec un encadrement

montagneux imposant :
- djebel Tiffech (1164 m);
- djebel El Guelaa au Nord de Ain Beida (1135 m);

- djebel Sidi Reghiss (1635 m); - Chebk et Sellaoua, d'orientation SW —NE avec djebel El
Hamra (1188m), Koudiat El Bouib (1117 m);

- Djebel Terraguelt (1156 m).

Le bassin-versant du Cherf aval est une zone de transition entre les Hautes Plaines et le

Tell, les altitudes diminuent mais le relief devient compartimente.

15
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2.2. Le domaine sud-Tellien

Il couvre une superficie importante qui correspond assez étroitement sur le plan morpho-
structural a la chaine numidique. A ce domaine appartiennent plusieurs sous- bassins, le
bassin aval de 1’oued Cherf ; le bassin de I’oued Bouhamdane ; les affluents de la Seybouse
dans la vallée de Guelma (oued Halia, oued Bou Sorra, oued Zimba , affluents de rive gauche
dans la vallée de Guelma) ; le bassin de 1’oued Mellah; la Moyenne Seybouse avec des reliefs
encadrant la vallée de Guelma (courbe qui encadre la vallée= 200 a 300 m). Sur le versant
Nord, les altitudes augmentent progressivement jusqu'a 583 m (Kef Es Soud), et Kef El
Mansour (932 m). Le Versant Sud est plus étendu, plus vaste spatialement, et présente des
altitudes plus élevées : 1l correspond au versant Nord des Monts de la Medjerdah. Le djebel
Mahouna culmine a 1051 m (Koudiat Ed Drizina).Le versant Nord des Monts de la

Medjerdah est occupé par les affluents de la Moyenne Seybouse, et le bassin de 1’oued
Mellah.

2.3. Le domaine Tellien du Nord

La Basse Seybouse présente un relief dissymétriqgue avec une zone de moyennes
montagnes, relativement accentué sur la rive gauche de 1'oued Seybouse. A 1’extréme Nord-

Ouest, le massif de I’Edough, est a une altitude de 1008 m (Kef Seba) (LOUAMRI, 2013).

“ TUNISIE

Fig. I1.2-Position du bassin-versant de la Seybouse en Algérie.
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3. Le réseau hydrographique :

Le réseau hydrographique se définit comme Il'ensemble des cours d'eau naturels
permanents ou temporaires, par lesquels s’écoulent toutes les eaux de ruissellement et

converge vers un seul point de vidange du bassin versant (exutoire).

Le réseau hydrographique du bassin de la Seybouse posséde un régime hydrologique de
type pluvial, fortement dominé par les précipitations sur I’ensemble de I’année avec un
chevelu hydrologique de plus de (3.000Km). Quarante deux oueds ont une longueur
supérieure a 10Km, dont deux : le Cherf (88.61Km), et le Bouhamdane (37.49Km),

se réunissent & Medjez Amar pour donner naissance a I’oued Seybouse (134.74Km), qui
serpente vers le Nord en parcourant la basse plaine de Annaba, souvent inondée au moment

des crues, avant de se jeter dans la baie d’ Annaba par [’estuaire de Sidi
Salem(BOUCHELAGHEM, 2007).

TO0E T300°E & 0'0E

. Chef lieu
—— Qued

I:l Limite du bassin

36°30°0"NA F36°30°0°N

36°0°0"NA F36°0°0°N

— réseau hydrographigue

T T T
T00E T300°E & 0'0E

Fig. 11.3-Carte hydrographique du bassin versant de la Seybouse.
4. Typologie de sol :

D’apres la carte de typologie des sols du bassin de la Seybouse on distingue plusieurs
types :
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-Sols podzoliques, sols carbonatés et Sols alluviaux se localisent principalementau nord et au

milieu du bassin.

-Associations des roches calcaires et solontchak, roches calcaires et solonetz qui occupent une

petite partie de la moyenne Seybouse.

- Sols calciques, Roches meres et roches de marais qui se répartissent  dans la basse

Seybouse
- Sols calcaires qui s’étendent sur le sud et le milieu de la région d’étude
-Sols salins qu’on trouve au nord et au sud du bassin.

7T°00°E 7°30°0"E 8°0'0E

Sols
Il sols salins [ sols podzoliques N
I sols de marais sols alluviaux 1 A

I sols calciqgues [0 roche mére y |
[ sols calcaires [ calcaires et solonetz 7
I sols carbonatés [ calcaires et solontchak

36°30°0"N F36730°0°N

36°0°0"N 4 36°0°0"N

7°00°E 7°300°E 8°00°E

Fig. I1.4-Carte des sols du bassin versant de la Seybouse.

5. L’occupation du sol:

Le processus d’érosion est étroitement li¢é au mode d’occupation du sol, qui contribue
largement a son aggravation ou a son atténuation. L’occupation du sol détermine le degré de

protection des sols (ASRI, 2017).

Dans le cadre de ce travail on a réalisé une carte d’occupation du sol du sous bassin de la
Seybouse représenté dans la figure a I’aide des images satellitaires récentes15 a 30 m de
résolution (LandSat8).
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La répartition spatiale de I’occupation des sols au niveau du bassin versant de la Seybouse

indique plusieurs domaines : les terres agricoles (cultures, cultures associées aux parcours et

oléiculture) dominent sur ce bassin; céréales et cultures maraicheres sont les principales

spéculations des périmeétres irrigués (irrigation traditionnelle ou gravitaire dans le bassin du

haut Charef, et irrigation moderne ou par aspersion dans la basse Seybouse).

Les formations forestieres qui sont protecteurs contre 1’érosion hydrique occupent un

espace trés important du bassin versant Le reste de la superficie du bassin est occupé par des

terres improductives (terrains rocheux, terrains nus, plan d’eau et terres urbanisées), ces

domaines se trouvent un peu partout dans le bassin versant.

7°00°E 7°30'0°E
L f

Occupation des sols

|:| Zones de parcours - forét ouverte
:I Affleurement rocheux - Plan d'esu

Cultures +Parcours - Agglomérations

36°30'0"N

36°0'0"N

36°30'0"N

[36°0'0"N

8°0'0°E

Fig. 11.5-Carte d’occupation du sol du bassin versant de la Seybouse.

6. Climat :

Le bassin de la Seybouse se trouve dans la zone subtropicale et soumis aux influences des

climats sahariens, méditerranéens et aux descentes polaires.

- Sahariens : car elles se manifestent par les hautes pressions tropicales (Anticyclone
saharien), par le Sirocco (Chehili) qui souffle en été, c'est un vent chaud et sec qui est redouté

par les agriculteurs il est synonyme de sécheresse.

- Méditerranéens : pour le régime des pluies en hiver et la sécheresse estivale.
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- Polaires : des masses d'air froides en provenance de Sibérie ou du pole viennent lécher la

partie Nord du Maghreb en hiver. En revanche, le climat est de type tempéré et ensoleillé
(BOUCHELAGHEM, 2007).

Les étages bioclimatiques sont identifiés sur la base de la carte simplifiée des domaines
bioclimatiques établie par (COTE, 1998) pour le Nord-est algérien.

7°0'0"E 7°30'0"E 8°0'0"E

Domaines Bioclimatiques

l:l Domaine humide

Domaine subhumide

H]:l:l:l:l] Domaine semi-aride

36°30'0"N [F36°30'0"N

36°0'0"N  ace00"n

?°D'I0"E ?°30I'0"E 8°0'I0"E
Fig. I1.6-Carte simplifiée des domaines bioclimatiques du bassin Seybouse (COTE, 1998).

Les observations météorologiques réalisées sur les régions de la Seybouse montrent que le
bassin englobe trois domaines bioclimatiques a savoir le domaine subhumide qui domine la
plus grande surface du bassin, le domaine semi-aride qui domine la basse Seybouse et le
domaine relativement humide qui domine la haute Seybouse.

7. Pluviométrie :

La pluie est I’élément causal de 1’érosion, il intervient dans les processus érosifs par son
intensité, sa fréquence et sa hauteur. L’analyse des précipitations est réalisée a travers 1’étude
du régime moyen mensuel des précipitations.
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Tab. I1.1-Précipitations moyennes mensuelles en (mm) des quatre stations : Annaba et
Guelma (Période 1975-2009).

Station | Sept | Oct | Nov Déc | Janv | Fév | Mars | Avril | Mai | Juin | Juit | Aol | Total

Annaba | 34,75 | 44,13 | 99,96 | 118,83 | 105,9 | 65,69 | 72,96 | 55,08 | 29,43 | 8,78 | 1,57 | 6,67 | 643.8

Guelma | 3,36 | 44,71 | 64,54 | 30,49 | 78,97 | 69,65 | 59,81 | 60,34 | 55,57 | 47,51 | 15,88 | 9,08 | 539.9

Afin de pouvoir réaliser une évaluation de la variation des précipitations moyennes

mensuelles nous avons établit les histogrammes relatifs a chaque station.

Pluies (mm)

140

120

100

80

60

40

.

0

Sept Oct Nov Déc Janv Fév Mars Avr|I Mai  Juin  Juit Aoﬁ Mois

Fig. 11.7-Histogramme des précipitations moyennes mensuelles de la station de
Annaba ville (1986-2009).

Les précipitations arrivent & la valeur maximale en Décembre avec une hauteur de118.83

mm et la valeur minimale et atteinte en Juillet avec une hauteur de 1.57 mm.
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Fig. 11.8-Histogramme des précipitations moyennes mensuelles de la station de
Guelma (1975-2009).

Les précipitations les plus importantes sont marquées au mois de Décembre avec 78.97

mm, tandis que la plus faible valeur caractérise le mois de Juillet avec une hauteur de 3.3 mm.

8. Températures :

La température est I'un des éléments fondamentaux dans 1’établissement du bilan

hydrologique et dans la détermination du caractére climatique d’une région.

Tab. I1.2-Températures moyennes mensuelles en °C a la station d’Annaba (1972-2009).

Mois

Sept

Oct

Nov

Déc

Janv

Fév

Mars

Avril

Mai

Juin

Juit

Aout

T (°C)

23,0

19,6

15,3

12.9

11,6

11,7

13,1

15,0

18,1

21,7

25.0

25,4

Les variations des températures moyennes mensuelles de la station d’Annaba sont

démontrées ci-dessous
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Fig. 11.9-Variation des températures moyennes mensuelles dans la station d’Annaba (1972-

2009).

Tab. 11.3-Température moyennes mensuelles en °C a la station de Guelma (1985-2009).

Mois

Sept

Oct

Nov

Déc

Janv

Fév

Mars

Avril

Mai

Juin

Juit

Aout

T(°C)

23.9

20.1

14.5

10.8

9.6

10.2

12.3

14.7

18.8

23.3

27.1

27.5

Les variations des températures moyennes mensuelles de la station de Guelma sont

démontrées ci-dessous :

Température
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Fig. 11.10-Variation des températures moyennes mensuelles dans la station de Guelma (1985-

2009).
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CHAPITRE I11: QUANTIFICATION ET
CARTOGRAPHIE DES ZONES A RISQUE D’EROSION

1. Le modele RUSLE :

Le modele RUSLE « Revised Universal Soil Loss Equation » se présente sous forme
d'une équation mathématique qui utilise les facteurs d’érosion comme entrées, pour estimer
les pertes en sols moyennes annuelles résultantes de I'érosion en nappe et en rigole (Toy et al,
1998). Le modéle RUSLE ne prend pas en considération les processus d’érosion comme le
détachement, le transport et le dépdt, pour estimer les pertes en sol (Jones et al., 1996).Le
modele conserve la méme forme que 1’équation utilisée dans le modéle USLE (Jones et al.

1996), etablie précédemment par Wischmeier et Smith (1978), et qui se présente comme suit :

A=RXKXLSXCx*P (111.1)
Ou A: moyenne annuelle des pertes en sol (T/ha/an), R:I*¢érosivité des pluies (MJ mm ha™ h?,
K:I"érodibilité des sols (th MI*mm™), LS: facteur topographique (adimensionnelle), C:facteur

du couvert végétal (adimensionnel),P: facteur des pratiques antiérosifs (adimensionnel)

L'organigramme ci-dessous résume toutes les étapes suivies pour quantifier et

cartographier la perte moyenne annuelle de terres causée par le phénomene érosif.

Images Carte Analyse Carte
. Zr A . ’ .
satellitaires MNT Pluviométrie géologique des sols AP
des terres.

}

NDVI
l v v v
Indice Facteur Facteur Facteurs Facteur des
d’occupation topographique d’érosivité des d’érodibilité pratiques
dessols C du pente LS pluies R des sols K antiérosives P

I I | |
v

Carte des pertes en sols

Fig. I11.1- Organigramme de la méthodologie utilisée.
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1.1Facteur d’érosivité des pluies:

La pluie est I'agent principal de I'érosion hydrique. L'érosivité de la pluie se définit
comme étant une aptitude a provoquer 1'érosion. C’est le paramétre pris en considération pour
¢évaluer I’influence de I’agressivité climatique sur les pertes en sol. Elle dépend surtout de
I'intensité de pluie ou de I'énergie cinétique qui en résulte directement (Stengel et Gelin,
1998). Cette énergie découle du diametre des gouttes de pluie et de leur vitesse de chute.
L'efficacité de la pluie vis-a-vis des processus d'érosion est liée aux réles qu'elle a dans le
détachement des particules des sols et surtout dans la formation du ruissellement (Marcey et
Berville., 2003).

Dans la présente étude le facteur R est déterminé par la formule suivante (KASSAM et al
,1992)

R =117.6 x (1.00105M4%) (111.2)
MAR : Précipitations annuelles moyennes (mm)

TUUE TI0E F00E

Précipitation moy enne annuelle[mm/an]

< Elles
[ 2s5- 421 [ 720550
[ 451 - 22 I =550

36°30°0"NA F36°300°N

36°070"NA ! _— . F36°00°N

30 15 0 30 Km
I TN
T T T
7T°U0E TRA00E F00E

Fig. 111.2- Carte des précipitations moyennes annuelles du bassin de la Seybouse.
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1.2 Facteur topographique (LS) :

La morphologie du terrain et notamment 1’inclinaison et La longueur des pentes ont une
influence trés importante sur le processus de 1’érosion hydrique ; elles aggravent ’effet du
ruissellement des eaux de pluie .Le facteur LS est un indice topographique sans dimension qui

réunit ’effet de ces deux parameétres (I’inclinaison (S en %) et la longueur de pente (L en m)).

Le facteur (LS) peut étre calculé dans le SIG a partir du Modéle Numérique du Terrain

(MNT) par la formule suivante (Moore et Burch, 1986) :

LS= (Power (facc * Cell size/ 22.13, 0.4) * Power (Sin (slope / 0.0896, 1.4), 1.3) (111.3)

Avec:
Face: Flow accumulation= cumulation des flux
Slope: pente en degré

Cell size :taille de la cellule

_.I""U'IU"E ?"3[].'0'E B“U'IU"E
Pente []
e [ |ase N
B e:zo [ 67 A
[=ae Il <

36°30°07NA F36°30°0°N

36°0°0"NA 3670 0N

30 15 o 30 Km
Il T
1 T 1
TUrE TI0E 8°0'0"E

Fig. 111.3- Carte des pentes du bassin versant de la Seybouse.
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1.3 Facteur d’érodibilité du sol :
L’¢érodibilité du sol K détermine la résistance des différents types de sols a 1’érosion.

Certains sols sont plus sensibles a 1’érosion hydrique.

Le facteur K est déterminé en fonction de certaines caractéristiques des sols qui sont : la
texture, la présence de la matiere organique, la perméabilité et la profondeur. lls sont calculés
selon la formule suivante (Wischmeier et Smith, 1978).

K =[2.1x10™ (12 =M O) M + 3.25(S — 2) + 2.5 (P — 3)] / 100 (111.4)
K : le facteur d’érodibilité,
M : (% sable fin + % limon) (100 - % argiles)
MO : le pourcentage de matiere organique
S : le code de structure
P : la classe des perméabilités

Les perméabilités des sols et leurs codes respectifs peuvent étre évalués a partir du

triangle d'évaluation de la perméabilité a partir de sa texture (Fig. 111.4).

100
90
80
Argile lourde
70
60
4
Argile \

50 .
® Argile
= limonepse Argile
2 40 sableu
< Loam oo
) argileux Loamd'argile

30— limoneux

Loam
sablo-argileux
20 i
Limon limoneyx Terreau Loam spableux
10 3 2||
Limon N SSr el able 1
4 Sable limoneux limoneux Sable
0 i i T T \
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% Sable

Fig. I11.4-Triangle de code de texture du sol basé sur la classification texturale (Centre
ontarien d'évaluation des ressources en sols ,1993)
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Tab. 111.1: code de texture du sol basé sur la classification texturale (USDA, 1983).

texture du sol code de perméabilité

Argile lourde, Argile. 6

Loam argileux limoneux, Argile sableuse.

Loam sablo-argileux, terreau d'argile.

Loam ; Limon limoneux.

sable limoneux ;Terreau sableux.

RPIN W &~ O

Sable.

1.4 Facteur du couvert végétal :

Le facteur C exprime la protection assurée par le couvert végétal contre I’érosion. A cet
effet, un indice est affecté a chaque type de couvert en fonction de son degré de protection. La

valeur de I’indice varie de 0 a 1 dont la valeur nulle correspond & la protection maximale.

Une estimation du facteur C peut étre réalisée a partir de l'indice de végétation
normalisé dérivé (NDVI) a partir de I'imagerie satellitaire. En effet, ’'NDVI est I’indice le
plus utilisé parmi d’autres pour 1’identification du couvert végétal, il se calcule de la maniére
suivante (Tucker, 1979) :

NDVI = (PIR-R) / (PIR +R) (I11.5)

Avec:
PIR: band Proche InfraRouge
R: band Rouge

NDVI : Normalized Différence Végétation Index ou bien Indice de végétation par différence
normalisée, varie entre -1 et 1.

Dans la présente étude la relation entre le NDVI et C est déterminé par I'équation (Vender
Kniff ,1999 ; 2000):

C=exp (-a NDVI/ (B-NDVI)). (111.6)
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Fig. 111.5-bandes spectrales.

1.5 Facteur des pratiques antiérosives (P) :

Le facteur P représente la protection du sol et les pratiques antiérosives réduisant la
vitesse de ruissellement et diminuant ainsi le risque de 1’érosion hydrique. Il varie en fonction
des aménagements effectués. Les valeurs de ce facteur varient généralement entre 0,5 dans les
zones aménageés et protégés et 1 ou la protection et I’aménagement des sols et des versants

sont presque absents.
2. Résultats et discussions :
2.1 Résultat :
2.1.1 Facteur R :
L’exploitation des données de la carte de répartition du facteur d’érosivité des pluies R a

permis d’aboutir a une évaluaotin globale de I’agressivité des pluies sur la zone d’étude.

La carte montre que la partie central du bassin est trés Influencée par ce facteur, alors
I’effet d’agressivité du climat est trés grand dans cette région. Les valeurs annuelles
moyennes de I’indice R varient entre 166 et 246 [Mj.mm/ha.h.an]avec une moyenne de

211[Mj.mm/ha.h.an].

29



Chapitre 11l : QUANTIFICATION ET CARTOGRAPHIE DES ZONES A RISQUE D’EROSION

TO0E T300E 800°E
L N L

Facteur R [MJ.mm/ha.h.an]

[ J<1s9 | 232257
[ 180212 [ 257- 292
I 212 - 232 [ 202

36°3070°NA [F36°30°0°N

3E°0°07NA [F36°000°N

T“U'IU'E 7‘30"0'E S“U'IU'E
Fig. I11.6- Carte de répartition du facteur R dans le bassin versant de la Seybouse.

2.1.2 Facteur LS :

Le facteur topographique a ¢été calculé a partir de la conjugaison de I’inclinaison et
longueur de pente selon I’équation de MOORE et BURCH (1986). La spatialisation du
facteur LS sur tout le territoire du bassin versant de la Seybouse montre que les valeurs du
facteur LS varient de 0 a 34,78. Les plus grandes valeurs du facteur sont localisées dans la

partie Sud -ouest et Sud du bassin versant ou les pentes sont trés raides.

T00E 7°300°E 8°0'0E

FacteurLS

. High : 34,78
-

36°30°0"NA [F36°30°0°N

36°0°0"NA [F36°0°0"N

7'0“0"E 7'30"0"E B‘O'IO'E

Fig. 111.7- Carte de répartition du facteur LS dans le bassin versant de la Seybouse.
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2.1.3 Facteur K :

La sensibilité des sols a 1’érosion varie considérablement en fonction des sols, c’est
pourquoi la correspondance entre la texture des sols et 1’érodibilité des sols a permis de mettre

en évidence les sols les plus érodibles du bassin versant.

Le facteur K varie entre 0,0352 a 0,0734 t.ha.h/ha.MJ.mm, pour les sols les plus
sensibles a 1’érosion. La moyenne du facteur d’érodibilit¢ des sols est de 0,059 ce qui est
considéré comme des sols moyennement sensibles a 1’érosion. La distribution spatiale du

facteur K montre que les sols les plus érodibles se situent au sud du bassin versant.

700°E 7°300°E 8°0'0°E

Facteur K [t.ha.h/ha.MJ.mm]
[ J<o0s21

[ 0.0521 - 0,0559

[ 0.0559 - 0,0584

I 0.0584 - 0,0619

B -0 0519

36°30°0"NA [F36°30°0°N

36°0°0"NA [F36°0°0°N

7"0"0'E 7‘30"0'E S“O'IO'E

Fig. 11.8- Carte de répartition du facteur K dans le bassin versant de la Seybouse.

2.1.4 Le facteur C :

Dans cette étude nous avons exploité les données de la télédétection pour la
cartographie de facteur du couvert végétal C. Des images satellitaires Landsat 8 ont servi au

calcul de ’'NDVI indice qui permet d’estimer les valeurs du facteur C du site étudié.

La carte de répartition du facteur C (Figure) montre la sensibilité des différents types
d’occupation du sol vis-a-vis des processus érosifs. Les zones fortement végétalisées sont
associées au coefficient le plus faible (0,10) et les coefficients les plus élevés (1)

correspondent aux sols nus.
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Fig. I11.9-Carte de répartition du facteur C dans le bassin versant de la Seybouse.
2.1.5 Facteur P :

Le facteur P est déterminé a partir de la carte des aménagements existants. Dans la
présente étude deux valeurs du facteur P ont été attribuées ; la valeur 0,5 est attribuée aux

terres agricoles et la valeur 1 pour les terres sans pratique anti érosive.

TU0E TI00E g00E

Facteur P

B o5
=

36°3070°N [F36°30°0°N

36°0°07N+ [F3670°07M

T T T
TO0E T300E g00E

Fig. 111.10- Carte de répartition du facteur P dans le bassin versant de la Seybouse.
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2.1.6 Estimation des pertes de sols :

Le taux de 1’érosion résulte de la combinaison des facteurs du modéle RUSLE, a savoir
I’érosivité des pluies R, I’érodibilité des sols K et I’effet combiné du degré et de la longueur
de la pente LS, la couverture végétale C et les pratiques antiérosives P. Leur détermination
permet de connaitre et produire la carte de répartition du risque érosif en (tonne/hectare/an),
dans chaque point du bassin versant de la Seybouse.

La carte obtenue montre une nette variabilité spatiale des risques d'érosion hydrique au
sein du la zone a I'étude. Le taux de 1’érosion calculé par le modéle RUSLE (Wischmeier et
Smith 1978) varie entre 0 et plus de 98 t/ha/an répartis sur I’ensemble de 1’aire d’étude, avec
une moyenne de 1’ordre de 63 t/ha/an ce qui est considéré comme élevée par rapport au seuil

de tolérance qui est de 7 t/ha/an (SADIKI et al. 2009).

TO0E T3C0E 00E
1 L 1

Taux d'érosion [t\halan]
- [n-wo

I - = [l - 10
[ - I <0

36°30"07NA F36°30°0°N

36°0°0"NA 3670007

30 15 o 30 Km

T L T
TU0E TI0C0E 800°E

Fig. 111.11- Carte du risque érosif dans le bassin versant de la Seybouse.

Une classification de I'érosion hydrique (Tab.lll.2) montre qu’une superficie de
642,5Km? soit 9,93% de la superficie totale est soumise a des pertes en sols inférieurs a 39
tonnes/ha/an,
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2390Km?du bassin (36,93%) est soumise & des pertes en sols qui oscillent entre 39 et 68
tonnes/ha/an, une 3™ partie couvrant 1908,5Km2 (29,49 %) est soumise a des pertes en sols
variant de 68 a 89 tonnes/ha/an, la quatrieme partie qui représente les terrains a pentes fortes

et dépourvues de végetation de 1530Km2 (23,64%) est plus vulnérable a I'érosion hydrique

avec des taux d'érosion supérieur a 98 tonnes/ha/an.

Tab. 111.2: Classes des pertes en sols dans la zone d'étude.

Classe du taux de I'érosion Superficie(Km®) taux de I'érosion en %
hydrique(t/ha/an)
<39 642,5 9,93
39 - 68 2390 36,93
68 - 89 1908,5 29,49
>08 1530 23,64

2.2 Discussion

La mise en ceuvre du modele RUSLE apporte une information intéressante sur les
processus de 1’érosion dans le bassin versant de la Seybouse. Il convient cependant de discuter
les résultats annoncés dans cette étude au vu de 1’échelle d’analyse, des données utilisées et

du choix des équations.

La plupart des terres du bassin versant sont vulnérables au processus de 1’érosion
hydrique, quelques rares localités sont a I’abri de ce fléau environnemental, situé globalement

dans les régions a faible pente notamment dans la basse Seybouse.

- Le facteur R a été calculé a partir de I’équation proposée par KASSAM et al (1992).

Cette equation établit une relation entre la moyenne annuelle des précipitations et I’érosivité
des pluies, elle a été mise en ceuvre a partir de nombreuses données provenant de différentes
stations sur I’ensemble du bassin versant et permet donc de prendre en compte la variabilité
des précipitations.

Pour le calcul du facteur LS 1’équation de Moore et Burch (1986), a été utilisée. Celle-ci

montre des résultats satisfaisants par rapport a la topographie réelle du bassin versant.

Le calcul du facteur K a été réalisé par I’emploi de 1’équation de Wischmeier et Smith,
(1978) Qui s’appuie sur le triangle des textures des pourcentages en matiere organique, en
sable fin en limon et en argiles a chaque endroit (pixel). Les valeurs de K attribuées aux sols
du bassin versant sont donc spécifiques au milieu ce qui est traduit par la grande variabilité

spatial du facteur.
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Le facteur d’occupation des sols C calculé avec 1’équation de Vender Kniff (1999 ;
2000) présente une trés grande faiblesse, qui se manifeste sur la plupart du territoire du bassin

versant, a I’exception de quelques végétations représentées par des essences forestieres.

Les résultats obtenus, présentés sous forme de cartes de perte annuelles de sol, ont

permis de définir les zones sensibles nécessitant une priorité aux interventions

d’aménagement et de conservation des sols.
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CONCLUSION GENERALE

La présente étude pose la problématique de I'érosion hydrique dans le bassin versant de
la Seybouse a l'aide du systéme d’information géographique (SIG), qui est un outil essentiel

pour la spatialisation de I'information ainsi que pour la mise & jour des données.

Les éléments contenus dans les inventaires topographiques, les inventaires géologiques
et d’occupation des terres ont été croisés dans un SIG. L’analyse et la modélisation spatiale de
la friabilité du substratum lithologique, du couvert végétale, la répartition des pluies
moyennes annuelles et le degré d’inclinaison des pentes ont permis d’avoir une idée claire sur

la gestion du bassin versant de la Seybouse.

La cartographie de la zone a I'érosion hydrique a permis d’évaluer en chaque pixel le
taux d’érosion moyen annuel, ces taux ont été par la suite classés en quatre classes de
vulnérabilité multifactorielle dans le bassin versant. Les zones a faible vulnérabilité
couvrent9,93 % du secteur d'étude, les zones a moyenne vulnérabilité 36,93 %, les zones a
forte vulnérabilité 29,49 % et celles a trés forte vulnérabilité couvrent 23,64 % du bassin
versant de la Seybouse.

L'Equation Universelle des Pertes en Sol Révisée (RUSLE) mise en ceuvre conduit a
une meilleure compréhension de la distribution spatiale de 1’érosion dans le bassin étudié. Les
résultats indiquent que les valeurs les plus élevées ont été observées dans les zones avec des

pentes abruptes et dépourvues de végétation.

L’application de cette méthode a donné des résultats respectables qui peuvent apporter
une aide précieuse, a colts tres bas, aux décideurs pour simuler des scénarios d’évolution et
par suite cibler les zones prioritaires qui nécessitent des actions de conservation et de lutte

contre 1’érosion hydrique dans le bassin de la Seybouse.
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