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Abstract 
The disasters caused during the floods in October 2008 have moved the Algerian population and drew the attention of govern-
ment on the need to protect the people living in the Ghardaia. The National Institute of Forest Research (INRF) was one of the 
organizations that the Ministry of Agriculture has mobilized in the field to propose a plan of actions. This paper establishes the 
diagnosis of floods and presents the work of structures against erosion likely to protect Ghardaia and its cities against floods 
of the M'Zab River. Torrential floods linked to exceptional rainfall events cause sudden outbursts of rivers causing high da-
mage. The region is characterized by uncontrolled urbanization that has spread along the banks of the river, which develops a 
peri-urban agriculture. To reduce flooding, we must improve the existing system hydro-agricultural, reforest catchments 
where possible and fight against erosion.  In this context, a set of actions aimed at clipping the peak flows and reduce sediment 
transport in reservoirs and control the erosion on hillslopes have been proposed. These measures biological and mechanical 
protection take account of ecological preservation and improvement of rivers and their alluvial areas in M'Zab catchment.   
Key words: Algeria, Antierosive fight, Floods, Ghardaia towns  , Peri-urban agriculture.  

 ملخص
فتم تعبئة مجموعةة  .المدن الخمسة للمزابإلى انفعال السكان الجزائريين ولفت انتباه السلطات العامة نحو ضرورة حماية  8002أدت الكوارث التي سببتها فيضانات أكتوبر  

يةهتي يةذا     .إعةادة تهييةل المنةاطل المتةضررة  ( فةي الميةدان للمعاينةة  وINRF)  متعددة التخصصات من وزارة الفلاحة بما في ذلك المعهد الوطةني للبحةث فةي علةوم التابةات

حيةث أدت  .مةزاب اديالمنشور لتشخيص الفيضانات وعرض أعمال مكافحة الانجراف التي من الأرجح أن تحمي غرداية  والتجمعات السكنية المحيطة بهةا مةن فيةضانات و
بالتمةدد  هةة المرتبطة بهحداث يطول أمطار استثنائية إلى تدفقات المياه  المفاجئة في مجةاري الميةاهم ممةا تةسبب فةي أضةرار جةسيمة فةي منطقةة تتمةيز مةن ج السيول الجارفة

فمةن أجةل الحةد مةن  .ضريةه حالحضري التير قانوني خلال السنوات الأخيرة  و الذي تم على طول ضفتي الوديانم كما تتميز من جهة أخرى بالتنمية السريعة للزراعة الشب
تدفقات المواد الةصلبة فةي الةسيول عةن الفيضانات   يجب علينا تحسين النظام المائي الزراعي الحالي   و غرس النباتات في الأحواض المائية حيثما أمكن ذلك  وكذا مكافحة 

  في يذا الإطار يناك مجموعة متنوعة من الترتيبات التي تهدف إلى خفض من معدلات تدفل الذروة و الحد من نقل المةواد الةصلبة فةي الخزانةات.  المنحدرات انجرافطريل 
عتبةار الأيةداف البيئيةة لةصيانة و الا وللتحكم في انجراف المنحدرات يمكن استعمالم يجدر الاشارة إلى أن كل يذه التدابير الميكانيكية والبيولوجية الخاصة بالحماية تهخةذ فةي

 .تعزيز المجاري المائية ومناطقها الترينية  في حوض مياه المزاب
  المدن الخمسة للمزابم , الفيضانات , التهيئة لمكافحة الانجراف ,الجزائر , : الزراعة الشبه الحضرية الأساسية الكلمات 

Résumé  
Les de sastres occasionne s lors des inondations du mois d’octobre de l’anne e 2008 ont e mu la population alge rienne et appele  
l’attention des pouvoirs publics sur la ne cessite  de prote ger la pentapole mozabite. Une e quipe pluridisciplinaire du ministe re 
de l’agriculture dont celle de l'Institut National de Recherche Forestie re (INRF) a e te  mobilise e sur le terrain pour dresser le 
constat et re habiliter les zones sinistre es. Cette communication e tablit le diagnostic des inondations et pre sente les travaux 
antie rosifs susceptibles de mettre Ghardaï a et les agglome rations environnantes a  l'abri des crues de l'Oued M'Zab. Les crues 
torrentielles lie es a  des e pisodes pluvieux exceptionnels ont entraï ne  des de bordements soudains de cours d'eau causant d'im-
portants de ga ts. La re gion se caracte rise par une urbanisation sauvage qui s'est e tale e, ces dernie res anne es, le long des berges 
et le de veloppement acce le re  d'une agriculture pe riurbaine. Pour re duire les inondations, il faut ame liorer le dispositif hydro-
agricole existant, enherber les bassins versants la  ou  c’est possible et lutter contre l’e rosion torrentielle. Dans ce cadre, une 
panoplie d'ame nagements visant a  e cre ter les de bits de pointes et a  limiter les transports solides dans les retenues et a  contro -
ler l'e rosion sur les versants a e te  propose e. Ces mesures me caniques et biologiques de protection tiennent compte a  la fois 
des objectifs e cologiques de sauvegarde et d'ame lioration des cours d'eau et de leurs zones alluviales dans le bassin versant du 
M’Zab.   
Mots clés : Agriculture pe riurbaine , Alge rie , Ame nagements antie rosifs , Inondations , Pentapole mozabite.  
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1. Introduction 

L’anne e 2008 a e te  une anne e exceptionnelle en 
inondations. Plusieurs re gions du pays ont e te  tou-
che es et ont subi des dommages importants. La 
wilaya de Ghardaï a (Figure 1) a connu au de but du 
mois d’octobre de l’anne e 2008 les inondations les 
plus meurtrie res de son histoire (Les Observateurs, 
2008). Certaines digues se culaires n'ayant pu re sis-
ter a  l'immense pression des eaux ont rompu a  plu-
sieurs endroits, entraï nant la submersion des villes 
et de vastes territoires situe s sur l'oued M'Zab.  Le 
bilan a e te  tre s lourd : quarante-trois morts et des 
dommages atteignant 5 milliards de DA (0,05 Mil-
liards de $) selon le directeur de l’hydraulique de la 

wilaya de Ghardaia (Siouane, 2018). Dans un mou-
vement de solidarite  sans pre ce dent, la population 
s'est fortement mobilise e pour apporter aides et 
secours aux personnes sinistre es. Si l'e ve nement 
pluvieux de fre quence rare est le principal facteur 
d'explication du phe nome ne, il apparait clairement 
que la morphologie du bassin, en particulier le pro-
fil en long tre s faible de l’oued, et l’urbanisation 
sauvage de la valle e ont fortement aggrave  et am-
plifie  la situation (El Watan, 2008). 

Depuis les inondations meurtrie res de Bab El 
Oued (un quartier d'Alger) en novembre 2001 
(Bensaa da-Hamouche & Arabi, 2021), les crues et 

Figure 1. Localisation et Hydrographique la zone d'étude (Ouled Sidi Amor, 2016).    
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les dommages dus aux inondations restent d'actua-
lite  (ISDR, 2005 ; Djebali ,2015). Dans de nom-
breuses villes, la pression syste matique des usages 
sur les zones inondables a sensiblement aggrave  le 
risque d'inondation (Beloulou, 2008). Ce tableau 
est encore assombri par de re centes e tudes sur 
l'impact des changements climatiques qui mon-
trent que le risque ge ne ral d'inondation va vrai-
semblablement augmenter au cours du sie cle pro-
chain (PNUD, 2003 ; Armin, 2005). C'est pourquoi 
il a e te  de cide  par l’e quipe ministe rielle de renfor-
cer la protection existante autour de Ghardaï a en 
adoptant un plan d’actions. Ce plan qui comporte 
des ame nagements hydro-agricoles antie rosifs de 
conservation de l’eau et des sols vise les objectifs 
suivants :  
 la re duction et la maï trise des apports en crues,  
 la diminution du ruissellement sur les versants, 
 l'augmentation de la re tention des eaux en parti-
culier sur les affluents de l’oued M’Zab, 

 le de veloppement agricole durable, 
 la re duction des apports en pollutions directes. 

 Pour atteindre ces objectifs, il est indispensable 
que tous les acteurs engage s dans la protection 
contre les inondations coope rent e troitement. L'ap-
proche sectorielle privile gie e jusqu'a  pre sent doit 
faire place a  une approche multisectorielle et a  des 
actions globales a  l'e chelon local, re gional et natio-
nal. Le plan d'actions devra aussi e tre mis en 
œuvre sous forme d'un programme par e tapes e ta-
le s dans le temps. Ceci permet, d'une part, de pro-
ce der au suivi des mesures re alise es et d'autre 
part, a  pre parer les actions ne cessaires pour l'e tape 
suivante et enfin, d'en assurer le financement. 

2. Diagnostic : un milieu fragile perturbé   

Le proble me des inondations dans la re gion de 
Ghardaï a s’explique par un milieu naturel favorable 
et une situation socio-e conomique complexe. La 

re gion est situe e sur un grand plateau subhorizon-
tal (Hamada), vaste e tendue pierreuse d’altitude 
variant entre 300 et 800 me tres ou  affleure une 
roche de couleur noira tre. Le paysage comporte 
une se rie de buttes de coupe es par l’e rosion quater-
naire, des versants plus ou moins raides (12 a  60 % 
de pentes) et des valle es larges et profondes ou  
coulent par intermittence des oueds dont les prin-
cipaux sont : le Zegrir, le N'sa, le M'Zab, alias La-
biod et le Metlili (Tableau 1). D’autres appellations 
figurent e galement dans la litte rature (Figure 2). 
D'une longueur de 1124 km, le re seau hydrogra-
phique structure la dorsale mozabite sur 17300 
km2 (Tableau 1). Les alluvions quaternaires for-
me es de sables, galets et argiles tapissent le fond 
des valle es sur une e paisseur de 20 a  35 m (ANRH, 
1986). Ces alluvions abritent partout dans les val-
le es des nappes phre atiques ou  l'action karstique 
semble devoir jouer un ro le non ne gligeable dans la 
recharge des aquife res (Behlouli, 2008 ; Benaoudj 
et al. 2014). Au cours des averses du mois 
d’octobre 2008, tous ces cours d'eau ont coule  en 
abondance provoquant partout des inondations 
catastrophiques. 

En surface, les sols pierreux (lithosols et re go-
sols) issus de roches calcaires turoniennes sont 
propices au ruissellement (BNEDER, 2000 ; Roose 
et al. 2001 ; Co te, 2008). Dans cette zone aride, le 
couvert ve ge tal infe rieur a  1 % n'a pas d'influence 
sur les e coulements. On rencontre (Dubost, 2002) : 
Aristida pungens (drin), Retama retam (Rtem) Calli-
gonum comosum, Ephedra allata, Urginea noctiflo-
ra, Erodium glaucophyllum , dans les Ergs ; Haloxy-
lon scoparium, Astragalus gombo, Caparis spinosa, 
Zilla macroptera , dans les Regs et Phoenix dactilli-
fera, Pistachia atlantica, Zyziphus lotus, Retama 
retam, Tamarix articulata, Populus euphratica, dans 
les daï as ou  s'est concentre e une certaine humidite  
re sultant des dernie res pre cipitations. Dans les bas
-fonds et en bordure des lits d'oueds, on y observe 
des Eucalyptus, Populus et surtout Tamarix efolia 

Tableau 1. Principaux cours d'eau de Ghardaïa (Dubief, 1953). 

Bassins versants 
Superficies 

(Km²) 
Longueur de l'Oued 

(km) 
Nombres de crues importantes 

  
Oued Metlili 400 214 28 (de 1921-1950) 
Oued M'Zab 5000 320 21 (de 1938-1951) 
Oued N'Sa 7800 320 26 a  29 (de 1938-951) 
Oued Zegrir 4100 270 33 (de 1921- 1950) 
Total 17300 1124 108 
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qui tapissent entie rement le fond de certains lits.  
Le climat pre sente une saison tre s chaude et 

se che et des e carts importants de tempe ratures 
entre le jour et la nuit. Les tempe tes de sables et 
vents violents ont un impact ne gatif sur l'e cosys-
te me. La moyenne annuelle des pluies ne de passe 
gue re les 80 mm/an. Le re gime saharien constitue 
un handicap majeur au de veloppement de l'agricul-
ture, d'ou  la ne cessite  de recourir a  l'irrigation.  

Les oasis de Ghardaï a constituent un espace 
agricole soumis a  une forte pression de mogra-
phique. L'e volution rapide de la population a en-
traï ne  un de membrement excessif des parcelles 
agricoles. Les parcelles mesurant un hectare d'un 
seul tenant sont rares (BNEDER, 1980). En plus, 
l'extension des zones urbaines au-dela  des limites 
des pe rime tres a profonde ment transforme  le pay-
sage agricole. Il est plus juste de parler d'agricul-
ture pe riurbaine ou  se me le a  la fois des lopins 
agricoles et constructions en dur. 

L’agroe cosyste me oasien se caracte rise essen-
tiellement par la culture du palmier dattier auquel 

sont associe  d’autres cultures : maraï che res, arbo-
ricoles ou fourrage res pour former des jardins 
multi e tage s (multilayer tree gardens). Les par-
celles sont souvent prote ge es par des haies vives a  
forte valeur ajoute e (surtout oliviers et grena-
diers). Jadis, les cultures e taient destine es a  la sa-
tisfaction des besoins familiaux. De nos jours, ce 
type d'agriculture pe riurbain continue de jouer un 
ro le crucial dans l’approvisionnement en produits 
frais des citadins mozabites, tout en procurant des 
revenus re guliers aux producteurs, et en recyclant 
une partie des de chets urbains (fumiers, compost). 
Avec l'ouverture du marche , il commence a  con-
naï tre d’autres de bouche s, notamment a  l’exporta-
tion. Cependant, la durabilite  e conomique et e colo-
gique des syste mes de production est mise en dan-
ger par des usages concurrents du foncier, des pro-
ble mes de qualite  sanitaire et de pollution, ainsi 
que par les faiblesses de l’organisation des produc-
teurs dans les circuits de commercialisation (Co te, 
2008). Les pratiques agricoles favorisent-elles les 
inondations ? Il est vrai que le de membrement en-

Figure 2. Bassin versant du M'Zabet ses affluents (Djellouli-Tabet & Sioussiou, 2009).  

Ann. Rech. For. Alge rie 2021, 11(02):16-30 Arabi et al. 
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traï ne un morcellement pousse  de la taille des par-
celles, la disparition de nombreux ame nagements 
ayant une fonction hydraulique de re gulation, tels 
que les seguias, les fosse s, les haies et les mares, la 
suppression des ruptures de pentes destine es a  
freiner l'e coulement des eaux et a  favoriser les de -
po ts de se diments (par exemple les talus), ou en-
core l'augmentation de la distance de parcours des 
eaux qui accroit le risque  de cisaillement en provo-
quant le ravinement. 

3. Les Risques 

Malgre  la faiblesse des pluies, Ghardaï a a subi en 
de but du mois d'octobre de l'anne e 2008 des pluies 
automnales abondantes a  caracte re orageux. Selon 
les releve s me te orologiques de l’ANRH (2008), le 
cumul de trois jours de pluies (du 28/ au 
30/09/08) a atteint 80 mm avec un pic d'intensite  
de 150 mm/h en 1 heure entre 3 et 4 heures 
(Figure 3). Ces pluies violentes ont engendre  une 

crue exceptionnelle de 1250 m3/s, supe rieure a  
celle de 1991 (1120 m3/s), qui a gonfle  les cours 
d'eau et provoque  des de ga ts importants. 

L'e tude fre quentielle des crues (Dubief, 1953) 
montre que ces oueds ont connu par le passe  d’im-
portantes crues parfois plusieurs crues conse cu-
tives la me me anne e (Tableau 2). On rele ve sur les 
annales me te orologiques de Ghardaï a que 33 crues 
importantes en 30 ans (pe riode 1921-1950) avec 
parfois des fre quences de 5 mois de crues en 1 an 
ont affecte  l'oued Zegrir, 26 a  29 crues importantes 
le N'sa pour la me me pe riode et 21 crues impor-
tantes le M'Zab entre 1938 et 1951 (13 ans). Le 
bassin versant de Ghardaï a est constitue  presque 
uniquement de calcaires peu perme ables (ANRH, 
2005). La topographie des versants y est pronon-
ce e (Le Houerou, 1992). De s lors, le ruissellement 
est e leve  et la quasi-totalite  de l'eau de pluie qui 
n'est pas reprise par l'e vaporation rejoint les cours 
d'eau. L'e coulement des eaux est d'autant plus dif-
ficile que la pente de la valle e est faible (0,33 %) et 
le re seau des cours d'eau est complexe (Figures 2 

Figure 3. Cumul des pluies à Ghardaïa entre le 
28/09 et 1/10/08. 

Tableau 2.  Fre quences des crues importantes (Dubief, 1953). 

Figure 4. Croquis illustrant le fonctionnement 
de la production de ruissellement dans la valle e de 
Ghardaï a 

Ann. Rech. For. Alge rie 2021, 11(02):16-30 Arabi et al. 

Bassins versants   Temps   Fréquences des crues importantes par mois 

        J F M A M J J O S O N D Total 

Oued Zegrir 
  Pour 29 ans (1921-1950)   1 1 3 5 5 2 2 2 3 5 2 2 33 

  Pour 100 ans   3 3 10 17 17 7 7 7 13 17 7 7 115 

Oued N'sa 
  Pour 29 ans (1921-1950)   1 1 2 4 5 1 0 2 5 1 2 2 26 

  Pour 100 ans   3 3 7 13 17 3 0 7 17 3 7 7 87 

Oued M'zab 
  Pour 29 ans (1921-1950)   1 1 3 3 3 0 0 0 3 2 3 2 21 

  Pour 100 ans   3 3 10 10 10 0 0 0 10 7 10 7 73 

Oued Metlili 
  Pour 29 ans (1921-1950)   1 0 2 6 5 2 0 1 4 4 2 1 28 

  Pour 100 ans   3 0 7 20 17 7 0 3 13 13 7 3 93 
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et 4). L'accumulation des pluies pendant ces trois 
jours conse cutifs a entraï ne  une hausse exception-
nelle du niveau du lit. Selon certains te moignages 
(El Watan, 2008 ; Le Monde, 2008), les oueds de la 
re gion ont brutalement gonfle  et le niveau de l'eau 
a pu atteindre par endroits 8 a  10 m de haut a  la 
ville de Ghardaï a. Des quartiers entiers ont ainsi 
e te  inonde s et des parcelles fortement ravage es. 
Les traces sur les murs des maisons et les de ga ts 
mate riels te moignent de l'ampleur du de sastre 
(Figures 5 a  8).  

La lenteur de la de crue re sulte ensuite de la 
perturbation des e coulements au niveau des villes 

et des plaines alluviales barre es obliquement par 
une se rie de digues (Figure 9).  

Ces digues de de rivation, appele es habas (du 
verbe arabe arre ter), sont au nombre de cinq : 
Djedid, Salem ou Aissa, Outchour, Laa dhira et Bou-
noura auxquels il faudra ajouter trois autres bar-
rages en construction : Boubrik, Haï mer et Labiod. 
Ce dernier est en cours d’ache vement avec une ca-
pacite  de re serve de 27 millions de m3. L’ensemble 
des barrages, e rige s d'amont en aval, constitue un 
syste me hydraulique sense  prote ger la pentapole 
du M'Zab des inondations assez fre quentes dans la 
re gion. De crit par de nombreux auteurs (Dubost, 

Figure 5. Quartier Baba Saad dans les Ksour 
englouti par les eaux du M’Zab. 

Figure 6. Parcelles agricoles fortement rava-
ge es par les inondations. 

Figure 8. L’arte re principale de la ville de vore e par 
le sapement de berges de l’oued M’Zab. 

Figure 7. La ville est complètement cernée par 
les eaux.  

Ann. Rech. For. Alge rie 2021, 11(02):16-30 Arabi et al. 
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2002 ; Behlouli, 2008 ; Remini, 2020), cet inge -
nieux syste me, que les Mozabites ont mis au point 
il y a de cela plusieurs sie cles, remplit trois fonc-
tions :  
1. Une fonction de re gulation des de bits de pointe : 
lorsque les crues sont importantes les eaux sont 
arre te es derrie re les digues puis e tale es dans les 
pe rime tres sur plusieurs km.  
2. Une fonction de recharge des nappes : les eaux 
stagnantes derrie re les digues sont maintenues en 
l'e tat ou  de grands tranche s facilitent leur pe ne tra-
tion pour re alimenter les nappes phre atiques et 
relever le niveau des puits situe s en aval. 
3. Une fonction d'irrigation : en anne e humide, les 
crues sont scinde es en plusieurs bras ; l'exce dent 
d'eau est distribue  collectivement par un re seau de 
se guia entre agriculteurs proportionnellement a  la 
superficie des champs. 

Cependant ces crues exceptionnelles ont mis a  
rude e preuve le dispositif hydraulique de protec-
tion qui n'a malheureusement pas e te  en mesure 
d'empe cher les inondations. Deux barrages ont 
ce de  occasionnant d'importants de ga ts. La rupture 
de la digue du barrage de Laa dhira, situe  entre la 
commune de Ghardaï a et celle de Daya a provoque  
une e rosion re gressive qui a emporte  une partie de 
la palmeraie aval de Ghardaï a. L’onde de choc a e te    
ressentie jusqu’a  Sebkat Safioune pre s d’Ouargla 

(190 km). Selon le directeur de l’hydraulique de la 
wilaya (El Watan, 2008 ; Le Monde, 2008), la rete-
nue de l’O. Labiod, interceptant plus de 20 millions 
de m3 d’eau durant ces dernie res inondations a 
e vite  une catastrophe plus meurtrie re !   

L'urbanisation incontro le e du lit majeur de 
l'oued M'Zab explique l'ampleur des dommages 
provoque s par les inondations. En effet, l'imper-
me abilisation de grandes surfaces par l'e dification 
de ba timents et d'infrastructures : lotissements, 
parkings, routes, zones commerciales et indus-
trielles a  me me le lit mineur, a ine vitablement ac-
centue  le ruissellement, ce qui a provoque  une ac-
ce le ration des de bits. Certains agriculteurs incrimi-
nent le nouveau collecteur d'assainissement de 
l’Office National de l’Assainissement (ONA) qui, en 
passant a  travers la digue de Laa dhira, a cause  son 
effondrement. Cette urbanisation croissante s'est 
traduite par une occupation massive du lit majeur 
des cours d'eau, exposant les demeures et les habi-
tants a  des risques d'inondation assume s, ignore s 
ou parfois refoule s.  

4. Proposition d’un plan d’action  

La Figure 10 pre sente les principaux ame nage-
ments pre conise s des bassins versants dans la re -

Figure 9.  Profil en long de l'oued M'Zab (Dubief, 1953) 
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gion arides inondable de Chahbounia dans la wi-
laya de Me de a.  

A la suite des de ga ts constate s sur la plupart 
des sites (pe rime tres agricoles, infrastructures et 
e quipements socio-e conomiques), nous proposons 
sur la base du diagnostic pre ce dent, un programme 
d'ame nagement. Parmi les actions a  entreprendre 
figurent la correction torrentielle, la consolidation 
des ouvrages hydro- agricoles existants et la re ha-
bilitation des pe rime tres agricoles affecte s par les 
inondations. Les ame nagements pre conise s doi-
vent e tre mis en place de façon adapte e et comple -
mentaire a  l'e chelle du bassin versant, qui consti-
tue l'unite  physiographique naturelle d'ame nage-

ment, en particulier pour la gestion des ressources 
naturelles et la lutte antie rosive, de l’amont vers 
l’aval, en totale concertation avec les agriculteurs 
et usagers de l'espace. 

4.1 Protection dans la partie amont  

Pour re duire l'impact des inondations, des e pan-
deurs de ruissellement retardant la vitesse d'e cou-
lement de l'eau sur les pentes, et  des ame nage-
ments semi perme ables re duisant le transport so-
lide sur les versants et dans les ravines sont propo-
se s. Ainsi, Les ame nagements suivants, teste s avec 
succe s dans les stations expe rimentales de l'INRF 

Figure 10. Aménagements préconisés. 
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(Arabi, 2005 ; Arabi et al. 2017; Roose et al. 2017) 
seront propose s en amont du bassin versant :  
1. E le ments de banquette et gradins : pour contro -
ler le ruissellement (Figure 11) ; 
2. Micro barrages filtrants : ensembles d’ouvrages 
dont les murettes, les lignes de pierres, les cordons 
empierre s ou a  fascines (Figure 12 ; Figures 13 A et 
B) ; 
3. Terrasses progressives : ouvrages d’absorption 
d’une partie de l’eau avec un exutoire de secours ; 
(Figure 14)  
4. Petite correction torrentielles : Construction 
d’ouvrages re sistants, dispose s dans le sens oppose  
au courant, faits de divers mate riaux disponibles : 
pierres se ches, grillage me talliques, pneus ou plas-
tique), consolide s par la ve ge tation. Sur les flancs 
des berges, on adopte un syste me de clayonnage 

constitue  de haies vives et de grillages soutenu par 
des piquets (Figures 15 ; 16 ; 17 ; 18 ; 19) ;  
5. Techniques de re colte d’eau : medjens avec im-
pluvium, mares et retenues (Figures 20 A, B et C) ; 
6. Autres ame nagements : des billons cloisonne s, 
e pandeurs de crues, cuvettes et demi-lunes autour 
des arbres ;  
7. E crans ve ge talise s des ravines : dispositifs cons-
titue s d’embroussaillement au fond des ravines ; 
8. Haies vives : en courbes de niveau sur parcelles 
et en alignement sur les bords des routes et pistes. 

4.2 Protection dans la partie aval 

Dans les valle es, l'accent sera mis surtout sur 
l'ame lioration du syste me de production mais aussi 
sur le laminage des crues. Le panel de solutions 

Figure 11. Élément d’une banquette de diversion d’un me tre de long, bassin versant d’Isser, El Azzizia, 
Me de a. 

Figure 12. Schéma d’un cordon empierre  re alise  a  Boughezoul- Me de a (1999/2003).  
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A 

B 

Figure 13. Cordon empierré sous Atriplex (A) et 
abricotiers (B) a  Boughezoul-Me de a (1999/2003). 

Figure 14. Représentation du blocage de l ’e ro-
sion par un syste me de Bande d’Arre t Enherbe e 
(B.A.E.).  
A mi pente, l’e paisseur de l’horizon superficiel est enrichi en 
particules grossie res de terres e rode es et de matie res orga-
niques. Cette augmentation devient significative a partir de 5 m 
de la BAE ce qui diminue la pente d’avantage. 

Figure 15. En te te de ravine, sous le head cut. 
On a implante  un seuil en gabions en cours de re alisation pour 
prote ger la route situe e en amont ; l’eau et les se diments pie ge s 
derrie re le seuil constituent un milieu favorable a  l’installation 
d’une ve ge tation pionnie re. Cou t du m3 de gabion 2360 DA. 
( projet PNR 1999/2003, impact Hririza, Boughezoul – Alge rie ) 

Figure 16. Correction des ravines  : seuils en 
pneus use s (A) et en sacs plastiques (B) (Hririza, 
Boughezoul –Me dea, 1999/2000).  
Leur efficacite  s’est ave re e au moins e gale si non supe rieure a  
celle des gabions qui exigent une main d’œuvre spe cialise e pour 
sa re alisation. Le prix varie du ¼ a  1/5 du prix des gabions. 
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Figure 17. Introduction du peuplier de 
l’Euphrate (Boughezoul-Me dea 1999/2003). 

Figure 18. Seuil le ger en grillage me tallique 
(Hririza, Boughezoul–Me dea 1999/2003).  
Le grillage de faible maille (0.4mm) est tendu sur simple T (40 
mm), enfonce  sur 70 cm dans le sol et stabilise  par des tendeurs 
galvanise s. Leur efficacite  est remarquable face a  la dernie re 
crue en interceptant tous les de bris en transit sur le canal. Son 
prix est e gal a  40% de celui des gabions.  

Figure 19. Seuil en pierres se ches (Boughezoul–
Me de a, 1999/2003). 
Derrie re le seuil en pierres se ches, s’est accumule e une masse 
d’alluvions encore humide, malgre  une forte e vaporation au 
mois d’aou t, favorable a  l’installation d’une ve ge tation pion-
nie re.  

Figure 20. Techniques de collecte d’eau pluviale : 
retenue (A) et marre (B) pour le de veloppement 
agricole et e pandeur de crues (C) re alise s par le 
paysan (Boughezoul-Me de a, 1999/2003). 

A 

B 

C 
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techniques propose es pour ame liorer l'infiltration, 
collecter et stocker provisoirement l'eau peut e tre 
perçue dans le programme de re habilitation des 
pe rime tres agricoles. 

4.3 Réhabilitation des périmètres agricoles 

La comparaison des donne es sur l'aptitude des 
sols, les risques d'inondation et l'occupation des 
terres permet de distinguer, de prime a  bord, trois 
classes de potentialite s des terres pour lesquelles 
nous proposons les d'ame nagements reporte s dans 

le Tableau 3. 
Enfin, il faut rechercher des syste mes de pro-

duction qui tiennent compte autant du milieu e co-
logique que du milieu humain (besoins des popula-
tions, cultures rentables, marche  local, niveau de 
connaissance des populations et autosuffisance 
alimentaire). Il faudra donc de velopper des rota-
tions pluriannuelles, une fertilisation et des amen-
dements adapte s aux sols et aux plantes, localiser 
les terres qui seront re serve es au parcours, des 
blocs de culture, et des zones irrigue es ou draine es 
associe s si possible aux bonnes pratiques cultu-
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  Caractéristiques Propositions d’aménagement 

  

Elle concerne les dayas (bas-fonds) ou  subsiste une cer-
taine humidite  apre s les pluies automnales. Les pentes 
sont faibles (O a  2 %) mais les contraintes a  l'agriculture 
augmentent en fonction de la faible e paisseur du sol, du 
taux de cailloux et du niveau de la dalle de calcaire sous-
jacente. 

Ces terres conviennent pluto t au pa turage hivernal a  condition 
de veiller a  la pre servation des ressources ve ge tales locales par 
un parcours contro le  et e quilibre . 

  

Elle concerne les flancs de versants plus ou moins pentus 
(3 a  12%). 

Les contraintes aux cultures sont si e leve es qu'aucune mise en 
valeur ne pourra e tre envisage e sans irrigation. 

 

 

Le lit mineur est constitue  par le lit ordinaire du cours 
d'eau pour le de bit d'e tiage ou pour les crues fre quentes 
(crues annuelles). 

Essentiellement de la correction torrentielle passive en comple -
ment du programme de la direction d'hydraulique de la wilaya. 
Toute activite  socio-e conomique est a  proscrire (voir les illus-
trations sur l’ame nagement des ravines dans les re gions aride 
de Me de a). 

 

 

Pour les crues de pe riode de retour de 1 a  10 ans, l'inon-
dation submerge les terres bordant la rivie re et s'e tend 
dans le lit moyen. Il correspond a  l'espace fluvial ordinai-
rement occupe  par la ripisylve, sur laquelle s'e coulent les 
crues moyennes. 

Murs de soute nement en gabions le long des berges, e pis et mur 
en be ton arme  pour limiter la divagation des lits d'oueds sur 
certains cote s sensibles, consolide s par des plantations ripicoles 
a  forte valeur ajoute e : peupliers de l'Euphrate, Eucalyptus, 
cypre s du Tassili … 

 

 

Le lit majeur comprend les zones basses situe es de part 
et d'autre du lit mineur, sur une distance qui va de 
quelques me tres a  plusieurs kilome tres. Sa limite est celle 
des crues exceptionnelles. Le lit majeur fait partie inte -
grante de la rivie re. 

La majorite  des pe rime tres agricoles sont situe s dans le lit ma-
jeur. Interdire l'activite  agricole qui fait vivre des milliers 
d'agriculteurs dans ces zones d'expansion de crues c'est mettre 
fin a  la politique de de veloppement agricole de proximite  pro -
ne e par les pouvoirs publics. Il y a la  un enjeu e conomique im-
portant qui justifie le maintien voire l'intensification et le de ve-
loppent d'une agriculture oasienne spe culative. Les mesures 
pre ventives pre conise es sont : 
1. Terrasses progressives pour re guler l’eau, de finies par des 
bandes de terre travaille es vers l'aval, en s'appuyant sur des 
bandes d'arre t enherbe es ou des talus (Figures 21 A et B) ; 
2. Syste me de gradins a  pente nulle pour les zones a  forte pres-
sion de mographique ; 
3. E le ments de banquettes tels qu'ils sont connues au nord du 
pays ou un syste me de terrasses individuelles, pour les vergers. 
En me me temps que ces dispositifs retardent le ruissellement 
sur les faibles pentes (supe rieure a  3 %), ils stockent une partie 
de l'eau. Or le stockage des eaux en pe riode d'averses violentes 
est fondamental, car il permet le laminage de la crue, c'est-a -
dire la re duction du de bit et de la vitesse de monte e des eaux. 

Tableau 3. Réhabilitation des périmètres agricoles.  
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rales telles que la double de rayure, les ados, les 
billons e volutifs et les haies vives. 

 Il devient de plus en plus urgent de re troce der 
aux oueds une grande partie de l'espace requis 
pour l'e pandage naturel des crues. En effet, l’oued 
M’zab s'est vu retirer une partie importante de ses 
surfaces alluviales inondables au cours des deux 
derniers sie cles sous l'impact de l'urbanisation des 
zones riveraines et des usages agricoles (Figure 
22). Les mesures visant a  enrayer ce processus en 
classant, pre servant et e tendant les zones allu-
viales inondables et en ame liorant la re tention des 
eaux sur l'ensemble du bassin doivent se pour-
suivre simultane ment. Le risque d'inondation doit 

donc e tre pris en compte a  l'avenir dans les proce -
dures d'occupation des sols et d'ame nagement du 
territoire, lorsque les zones alluviales ne peuvent 
e tre rendues aux oueds. Il faut renforcer la prise de 
conscience et encourager les populations et les 
exploitants industriels et commerciaux potentielle-
ment concerne s a  se pre venir individuellement du 
risque d'inondation. Il est ainsi possible par 
exemple d'e viter ou de limiter les dommages en 
adaptant aux inondations le mode de construction 
dans les zones suppose es prote ge es, mais qui res-
tent cependant menace es par les crues extre mes. 

5. Conclusion 

Les inondations qui ont frappe  la wilaya du Ghar-
daï a ont deux causes principales : des conditions 
naturelles favorables (pluies exceptionnelles, 
roches imperme ables, pentes de lits d'oueds 
faibles) et des effets aggrave s par l’intervention 
humaine (surtout urbanisation sur les berges). Les 
pluies violentes sont assez fre quentes en automne 
dans cette re gion mais leur l’ampleur est excep-
tionnelle par les intensite s de pluie (150 mm/h en 
10 min) et la surface concerne e 16900 km2). On en 
recense trois ou quatre chaque sie cle. Contraire-
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Figure 21. Techniques de régulation et d ’e pan-
dage de l’eau pluviale. 
L’eau exce dentaire et stocke e (A) puis e pandue sur la parcelle 
de ce re ale (B).  

A 

B 
Figure 22. Image satellite de Oued M’zab 
Extension de mesure e de la palmeraie de Ghardaia le long de 
l’oued M’zab. Seul le lit mineur reste visible sur cette image 
prise apre s les inondations du 01 octobre 2008 (Bensiradj & 
Benhamouda, 2008).   

Impacts des inondations 
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ment a  l'opinion ge ne rale, les sols sont imper-
me ables sur les versants. La plupart des oueds tra-
versent les zones urbaines. Du fait de l’explosion 
de mographie, les banlieues se sont e tendues jus-
qu'au lit mineur. En de pit d'une maï trise des crues 
par une gestion se culaire du risque, les oueds et 
leurs affluents sont sortis de leur lit et ont provo-
que  des dommages aux personnes et aux biens. 
Pour re duire les inondations, il faut ame liorer le 
dispositif hydro- agricole existant, en reve ge tali-
sant les bassins versants la  ou  c’est possible et lut-
ter contre l’e rosion. Dans ce cadre un ensemble 
cohe rant d'actions visant a  e cre ter les de bits de 
pointes, contro ler l'e rosion sur les versants et dans 
les cours d'eau actifs est propose . Une inondation 
repre sente un enjeu lourd de conse quences, tant 
sur le plan humain que mate riel. En dehors des 
propositions envisage es pour obvier aux dom-
mages causes par les inondations, Il est utile d’ap-
profondir nos connaissances sur les risques et vul-
ne rabilite  des crues afin de pre venir les effets 
avant de les subir. 
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