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Résume

L'érosion hydrique constitue un grave probléeme emuiemental, agricole et social qui
affecte et menace d'immenses espaces en Algésecdreséquences les plus importantes sont
'appauvrissement des sols, I'envasement des besrag aval, le risque de désertification,
'abandon des terres et I'exode rural de la popaatLa présente étude, essaie a mettre en
relief la nature et 'ampleur des facteurs et pates contribuant a la dégradation du sol
(climat semi-aride, pluies irrégulieres, sol frepbtouverture végétale insuffisante) et par voie
de conséquence le risque engendré dans les rédéomsoyenne montagne. L’objectif de
notre travail est de développer une méthodologiesarnt le modeéle USLE (Universal Soll
Loss Equation), la télédétection et les systemésfadmation géographique (SIG) pour
cartographier les zones a risque d’érosion hydripres les régions de montagne (Monts de
Bénichougrane, Atlas Tellien, Algérie) et pour privd une carte de risque qui peut étre
utilisée comme document de référence pour les dérsdLa méthodologie adoptée consiste a
intégrer, dans un SIG, trois facteurs favorisa@tolsion : la pente, la friabilité des matériaux
et I'occupation des terres. La carte de risqueodién obtenue nous a permis de délimiter
guatre zones de vulnérabilité a I'érosion hydrigtable, moyen, fort et trés fort. Les zones a
risque d’érosion forte et tres forte couvrent ppatement les crétes et la zone montagneuse
en amont du barrage Fergoug validées par les cligmrg terrain. La méthodologie présentée
dans cette étude peut étre généralisée a toutezoless de moyenne montagne et elle
permettra de mettre en place les zones de priodifégervention pour atténuer le risque
d’érosion hydrique et 'envasement des barrages/ah

Mots clés: Cartographie, érosion hydrique, USLE, SIG, tétédtion, Algérie.

Introduction

L’Algérie connait différentes formes de dégradatdm son milieu naturel avec des
particularités spécifigues a chaque territoirees Lcrues exceptionnelles et certains
phénomeénes associés, notamment les inondatioriéresibn des terres, représentent des
risques environnementaux et sociaux trés gravesis Deertaines régions de I'Algérie,
I'érosion hydrique des sols est 'un des processagurs a l'origine du faconnement de la
surface de la terre et de la baisse de productieis&terres cultivableR6ose eal., 2000).

L’érosion constitue un grave probléme environnememigricole et social qui affecte
et menace d'immenses espaces de notre pays (Hed®®d). Les conséquences les plus
remarquables sont : appauvrissement généralissotledaisse de la fertilité et exode rural de
la population (Benchetrit, 1972).

Plusieurs années de mesures du ruissellement etémesion ont contribué a
caractériser I'érosion sous son aspect quanti{f®dose etal., 1993a; 1993b et 2000).
Cependant, la spatialisation de ce phénoméne gawecessaire afin d’assurer une gestion
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durable des sols dans un contexte d’insécuritéatique avec parfois I'occurrence de pluies
torrentielles.

En effet, la télédétection et les SIG sont desloy@rformants pouvant servir a la
collecte et a la combinaison des données (Pue@3)1Bs se présentent de nos jours comme
des outils complémentaires dans les systemes dtifseral'aide a la décision (Roy et
Bouyoussou1993). Pour ce faire, il est nécessaire de sélaudir les principaux facteurs de
I'érosion, d'utiliser des données cartographiquepermettent de les visualiser et de choisir
un modele qui s’adapte le mieux a la région étudiée

Notre travail est basé sur l'intégration, dans ystéme d’information géographique
(SIG), des données geéospatiales provenant de Edétélction, de cartes diverses
(topographiques, pédologiques et géotechniquesy’'aiservations de terrairl’objectif
principal, est de mettre en relief la nature anldeur des facteurs et parametres contribuant a
la dégradation du sol du fait de la combinaison pligsieurs facteurs notamment les
phénomenes naturels et anthropiques et aboutis @atées de synthese qui nous permettent
de délimiter et d’identifier les zones érodées.

|. Matériel et méthodes

l.1. Le site d’étude

La région d’étude fait partie de la région semdayic’est un sous-bassin-versant de
'oued Fergoug situé dans les monts de Beni Chaeg(agure 1), d’'une superficie de 170
km?. Il fait partie du grand bassin versant de I'OeaniChott Chergui. Le sous-bassin-versant
de I'oued Fergoug présente une forte sensibilitérasion hydrique, particulierement linéaire
(Bouchtata et Bouchetata, 2006). Ce processud @sigdirovoqué par des pluies agressives et
concentrées pendant de courtes périodes. On oprstssi une lithologie fragile, représentée
par des roches souvent tendres et un relief esedrfmétement disséqué, présentant souvent
de fortes pentes. La couverture végétale est pdéfoent dégradée sous l'effet des facteurs

anthropique.
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Figure 1: Localisation de la zone d’étude.

I.2. Données et méthodologie
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L’ensemble des données utilisées de la région defrelevés pluviométrique annuel,
carte topographique, carte géologique, NDVI tirégadtir des données de télédétection
(image de printemps de I'année 2009) nous ont @edui constituer une base de donnée
multisource. Cette base de données a permis eée deS couches thématiques en relation
avec les différents facteurs gouvernant I'érosigdrigue et de réaliser une cartographie des
risques d’érosion grace a un Systeme d’informag@mgraphique (SIG).

L’approche méthodologique utilisée est inspiréecelde de Poulioet al. (1993) qui
est basée sur le modele mathématique des pertesl die Wischmeier et Smith (1978),
désigné sous le vocable ddJaiversal Soil Loss Equation (USLE) dont I'expression est
donnée par :

A=R.K.LS.C.P (Eq. 1)

Ou : A = la perte en terre par unité de surfageaetunité de temps ; R = le facteur d’érosivité

des pluies ; K = le facteur d’érodabilité des tadsluisant leur résistance a la désagrégation ;
LS = facteur topographique (la longueur et I'inaison de pente du terrain) ; C = le facteur

du couvert végétal regroupant le couvert végétal, veau de production et les systemes
culturaux qui y sont associés ; P = le facteurrd#ique antiérosive.

La démarche adoptée est essentiellement qualitativepose principalement sur
I'étude des facteurs pertinents influencant le pinémne d’érosion hydrique (I'érosivité de la
pluie, l'indice topographique, le NDVI et I'éroditiéi des sols). Elleonsiste en lintégration,
dans un SIG, des différents facteurs de I'érosigdrique qui sont d’ordre climatique,
topographique, pédologique et anthropique (actier’ltomme sur le couvert végétajes
différents parameétres seront codifiés individuebamn(pondération) et seront ensuite croisés
sous le logiciel Maplinfo selon le modele d’érosfan.1).

[l. Résultats et discussion

I.1. Estimation des différents facteurs de I’équation USLE

Les données pluviométriques de 4 ans (1987 a aactées par I'Office Nationale
de Météorologie (ONM) ont été utilisées pour lecabldu facteur R selon (Wischmeier et
Smith (1978). Le facteur R varie de 17 a 191 MJ naai.h-1.an-1. Les valeurs K en relation
avec le type de sol ont été identifiés a partirlalecapacité d'érosion des sols selon le
nomographe établit par Foster (1982) en tenant toup la taille des particules, la teneur en
matiére organique et de la classe de perméaliiténoyenne des valeurs de K pour notre
bassin versant est estimée a 0,07 t.ha.ha-1.h-Mduh. Le facteur LS est fonction de la
longueur et de linclinaison des pentes. Le facte8r a été dérivé a partir du modéle
numerique de terrain (MNT) de la zone d’étude disant la relation développé par Moore et
Burch (1986). La valeur du facteur LS dans la zdié&ude varie de 0 a 598. L'indice de
végetation normalisé NDVI), un indicateur de lauggr et la santé de la végétation est utilisé
pour générer I'image de la valeur du facteur C fouaone d'étude (Zhou, 2008 ; Kouliadt
2009). Le facteur C varie entre 0,1 et 0,9. Ledactde la pratique des travaux anti-érosifs
(facteur P) est le rapport sol-perte (Renardlet1997). Dans la présente étude, nous avons
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fixé la valeur du facteur P a 1 sur l'ensemble daslm versant compte tenu du manque
d’'information sur les travaux anti-érosifs de |giof.

11.2. La couverture du sol

L'indice de végétation (NDVI) se révele étre unilduien adapté pour différencier et
hiérarchiser la densité des couverts végétaux (ND&10,3 a 0,8). Il est aussi un bon
indicateur pour le suivi régional de la végétatibladdouche eal., 2011). Le NDVI présente
la particularité d’augmenter en présence de végétaense. La carte d’indice de végétation
NDVI ainsi obtenue sur la région d’etude (figureni2pntre que les fortes valeurs du NDVI,
au dessus de 0,60 sont attribuées a la végétatimsedLes sols nus ont les faibles valeurs, en
dessous de 0,2.

Nous pouvons classer les groupements végétaux »enkad’étude en trois classes selon la
classification de Roose (1977) :

- couvert végétal permanent : le couvert forestieat@mal clair arboré : facies a
Tetraclinis articulata et Oleo lentisque ; matowlahse arboré : facies a Tetraclinis
articulata ; matorral clair arboré : facies a Tefiras articulata et Quercus ilex) les
reboisements forestiers, les ripisylves (Tamatig$, cultures pérennes irriguées, les
plantations viticoles et arboriculture fruitiere.

- couvert végétal temporaire : les cultures annudtiéséales, agriculture extensive et
semi-intensive) et les terres labourables.

- couvert végétal incomplet : les paturages et sads n
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Figure 2 : Carte de la couverture végétale (facteur C) dansolis bassin versant Fergoug (Monts
des Béni Chougrane, Mascara, Algérie).
L'occupation actuelle des sols montre une nettelgrénance des parcours et des cultures
annuelles et une faible extension des espacesshiabéeau | Elle s’est traduite par une diminution
de la végétation forestiére comparée aux annéeégeates et une extension des zones agricoles et du
paturage (BENEDER, 2008).
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Tableau 1 Superficies et pourcentages des classes d’occapitisol.

Occupation du sol Degré de protection Superficie (ha) | Pourcentage (%)
Sols nus Non protecteur 1 462,81 11,92
Paturages Peu protecteur 4 678,53 38,37

Couvert végétal temporaireMoyennement protecteyr 3 109,16 25,51
Couvert végeétal permanent Fortement protecteur 2 949,50 24,20

I1.3. Le risque d’érosion hydrique

Les résultats obtenus nous ont permis de générear® des risques d’érosion
hydrique selon I'équation de USLE de Wishmeieryfey3). La perte potentielle annuelle du
sol (facteur A) a été estimée a partir des diffiréacteurs (R, K, LS, C et P) a l'aide d'une
analyse spatiale avec le logiciel Map Info quirésgnte un scénario géo-environnemental de
la zone d'étude. Le taux moyen de I'érosion des estimé pour notre sous-bassin versant
varie de 0 a 552 t.h-1.an-1. La carte obtenue pedmenettre en évidence les dynamiques
d’érosion sur le bassin versant de 'Oued Fergoug.
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Figure 3 : Carte des pertes en sol (facteur A) a partir dpibdion USLE de Wischmeier dans le sous
bassin versant Fergoug (Monts des Béni Choughascara, Algérie).

Nous pouvons classer la perte des terres et &€ diegsensibilité a I'érosion pour notre
zone d’étude selon le tableau 2. Nous constatares malgré un couvert végétal peu
protecteur (tableau 2) notre sous bassin versantreman degré de sensibilité a I'érosion en
majorité faible sur les 83% de sa superficie totale
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Tableau 2 Perte en sol dans le sous-bassin versant dedgergo

Perte en sol (t/ha/an) Degrés de sensibilitlé Sigpesférodables (ki
<5 Trés faible 87,15
5al2 faible 53,61
12 a 50 modeéré 28,08
50 & 100 sévere 0,96
>100 Tres sévere 0,20

D’une maniere générale, c’est surtout les végétataegradées, les sols dénudés, les sols
fragiles (marne), les reliefs escarpés et des mptations agressives qui contribuent fortement
a augmenter I'emprise de I'érosion hydrique. Latpeaussi un des facteurs clés de cette
equation permet d’identifier quatre zones distiacte

— les zones a faible risque d’érosion en aval duibagssant, dans les vallées encaissée
; Ce€S zones sont caractérisées par des pentesisempntre 0 et 2 %, et une faible
erodabilité ;

— les zones a risque moyen d’érosion sont caracéfrigar des pentes comprises entre 2
et 8 %, un recouvrement végétal de forét degradeeesérodabilité moyenne ;

— les zones a fort risque d’érosion, ont des pentpgrieurs a 12% et souvent sans
aucune couverture végetale ;

Les résultats de l'application de I'équation unsedie de pertes en sol a l'aide d’'un
systeme d’informations géographiques dans le bassgant de Fergoug (Mascara) a montré
gue le bassin versant perd une grande partie des wtuées en amont. Cette perte constitue
une érosion trés élevée des sols sous un climassifjavec des précipitations faibles mais a
caractére orageux, d'ou apparition des ravinementies ravins sur des surfaces de terrains
nus décapeés sur des pentes fortes avec un indéceddbilité important. Le manque des
ouvrages antiérosifs a permis aussi les sapemastsberges qui constituent une menace
permanente et la plus importante dans notre zatadk.

Conclusion

Le présent travail fait ressortir les zones lesspdposées a I'érosion. Le modéle
USLE permet une estimation moyenne potentiellepggtes de sols au niveau de notre sous
bassin versant.a méthode des pertes en sol sous SIG permet dendentifier les zones a
fort risque d’érosionCes zones occupent les versants de montagne dujéoéralement des
zones nues ou de cultures. La carte de risquesiddr@btenue constitue un document d’aide
a la décision qui va contribuer a l'utilisationicainelle des terres de la région. La mise a jour
de la base de données pourrait permettre un duivieesurveillance des zones a risque. Mais
une étude approfondie de I'érodabilité des solslesti’érosivité des pluies a travers des
mesures régulieres de terrain contribuerait & uilene suivi de I'érosion des sols dans la
région.
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