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Résumé

l-c strii i dc l'évolrrtiorr cles rigolcs elfectué clarrs uric palcclle abauclortttéc darts le bassirt

\ersanl de Oued Allala sitLré z\ 200 Krns à I'ouest cl'Algcr par le biais de la prise cles

dorrrtées en trois dirnensions (longueur, largeur et prol'oncleur) par maillage et leut'

traitenrelrt par le logiciel Surfer uolls a perrris de révéler cl'intéressants poiuts sur le
conrporterrent du rLrissellement. l-e conrporterlent est plus marclué i\ I'aval qu'zi I'arnont de

ccs lbrnres. Lc sLrivi cl'une rigole de 20 mètlcs clc longueLrr et de 20 cm de largeur
lnovenne a rrrontré que les tronçons situés en I'aval présentent une plus grande qLrantité
de sédirrents enlevée par rapport à celles situés à I'auront. En outre, I'ablatiou dLre z\

l'écoLrlenrent nc se rrarrif'este pas d'une marrière r'égLrlière sur toute la rigole. En effet, nous
arorrs lelcr,é Lrne hétérogénéité du décapage le long de la rigolc sLrite à I'iustallatiou de

zones de dépôts à certains endroits. Ainsi, sur les tronçorrs l, ], et 4, les volumes de sols
décapés sortt successivernent de 3059 cnt3, lBB4 cm3 ct 14962 crn3 contre un dépôt
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éqLrivalent à 2238 cm3 dans le deuxième plusieurs croûtes de battanqe, synonyme de
trollçoll, Il est à rroter également, que le , I'action abrasive dLr ruissellement dont
changement dLr profil de la rigole rr'est pas , l'évolLrtion peut avoir des répercussions
f'ot1ement perceptible all coLlrs d'uue'seule i économiques inrportantes aussi bien sur les
arrnée. , parcelles de formatiou qu'au niveau des

parcelles de développement du ruisselle-
Mots clés:Erosion, rigole, ruissellement, , ment. La parcelle de notre étude est un

qLrautification, Surfer , exemple.type de ces sols dont I'abandon a

, engendré Ia fornration de croûtes

INTRODUCTION
, toutes les forrrres d'érosion telle que les

l.es sols cles régiorrs septentrionales cle gril'fes, les rigoles et les 
'avi'tes. 

C"s

I'Algérie ,ont pim exposés aux d iver.s , parcelles de f'ornration subissent des

risques de l'érosion hydrique. Les récentes , évolr"rtions en parcelles de colrcentration dr"t

recherches ont ntontré que plus de450Â6" , ruissellement' Avec le temps, ces formes

la sur"face de ces sols est affectée,évoluent en formes et en dimensions

(CAMBITAU , l91l). ' jusqu'zi atteindre des proportions difficile-
nrcrrl rnaîtl'isablcs

Les recherclres sr"rr la quarrtification des
pertes de sol ntontrent qLle I'érosion err

nappe est faible (HEUSH, 1912). t:lle
oscille entre 0.1 à 0.27 tlhalar-r dans les
régiorrs de Médéa (ARt{ABl et ol, l99l)
rlors qrre darrs le bassirr de la Mina arr sucl

de Relizane (COMMER,1991) er (t(ES-
SAISSIA, 1993) chiffrent ces peftes entre
2.3 à 3 tlhalan. Clepçndant, à la faveLrr de
lorrgues séries d'averses tornbant sur des
sols rrus en hiver, le rLrissellement se

concentfe le long des versants et provoqLle
des ravinenrents, des glissenrents de terrain
et cjes sapertrents de berges, induisaut ulr
rrrrpoftant transport solide et un colnratage
rapide des réservoirs. La l'orte susce-
ptibilité de ces sols à l'érosion associée zi la
rédLrction du couvefi végétal et I'absence de

'lechniques adéclLrates contre l'érosion lbnt
du rurissellement l'agent principal de la

dégraclatign.

L'abancioir.cles terres sitLrées sLrr les
versauts, engeudre la forrnation de

Ftlce z\ I'ampleur de ce phénomèue, Ies

études sur terrzrin sout nécessaires et ce,
pour connaître les oallses et estimer le
degré de l'érosion a{irr de les contrôler. A
cet ef'lèt, plusier"trs rnéthodes de quan-
f.il'icatiorr orrt été détcrminécs que se soit
pour l'érosion en nappe tel qLre I'équation
r,rniverselle de perte de sol (USLE), oLr bien
pour l'érosion linéaire cornnte, CREAMS
(l(lNlSllL et al 1982), cUESS, (ROSE el
crl, 1983) et Il2D (SCMID'f, l99l). On
Lrtilise égalenrent, des approches simples
oonlrre, les lnesures de I'altération des
roches in sitlr (ROVERA, 1990), les
rresures de I'enlèveurent des rnatériaux sur
les versants (ablation) par mesure géo-
rnétrique; réglettes, piquets et topographie
(C[1MAGI{Eltr, l989) et les rlesures par Ie
recueiIlenrent des matériaux par Ies
gouttières (l{OVlr.lLA, 1990), les pièges
pour les versarrts et les plages du dépôt
pour les lirs (MUNIUR, 1995).
Cette étLrde est rnenée pour le suivi des
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protlles cn 1ra\/crs d'une ligole se troLlvant
clans Lrne palcelle abandorrnéc, par I'appli-
cation d'r-rne approchc, souvent Lrtiliséc
dans lc passé. rrais darrs la fiabilité de ses

estinrations laissent e\ désirer vue le
nranclLre cle I'oLrtil inFornratiquc, car clle est
lir n cléc s u r d cs rl éth odes co nr p lex es.

Arrjorrld'lrLri. avcc le développement de cet
oLrlil, nous I'avorrs ulilisé afin dc tester son
el'l'icacitc cl la vLr lgaliser par sLlitc.

MATtrRItrL ET METHODES

l- Milieu

Cette étucie a été rlenée sr-rr le rtricro bassin

F igLr rc I

I'a b lca u

vsfsant de 'l'él'eless f'aisant parti du bassin
vcfsant clc Oued Allala, dans la région de
-l'énès. 

cirrlc f-igurc | .

Son cxposition est Nord-Ouest et sa peute
varie errtrc l0 à 40%. l-e climat est
rréditerranéen de plLrviosité zrrrnuelle
avoisinant lcs 420rtrrl et de temprirature
moycnne d'euviron 23"C, tableau I.

[-c sol cst rrarqLré par I'abondance de

croûtes cle battance, dc différentes figures
clc l'ér'osion (gril'Iès ct rigoles) et par uu

laible coLrvcrt végétal. L'anetlyse granulo-
rnétlique du sol rrrolttre qr-re le sol est

dominé paf Llnc tcxture lintono- argileuse
(tablcatr 2)
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'fableau 2 :'Icxturc du sol de la zone cl'étutle (laboratoire de pédologie, INRF, Bainem 2000).

2- Méthodologie

[-zr mise en placc du drspositif de cctte

appfoche ne clemÉurde pas beâricoLlp de

lratéricl. son installa tion sur le terrain se

làit par :

- QLratre piqLrets dc fcr
.- Detrx fils graducts

- Un fil portadt zi son extrénrité Lrrr

nrorccau dc ler cle solte qLr'il resscrrrblc i\

Lrrtc perrdrrle pcsantc.

[.a realisation cie rnaillage s'el'flectue par:

- Piquets de 1èr aux qllatrc coins dc lzt

rigole. Ces piqLrets sont placés en parallèles
Ies uns par rapporl erLtx alltres.

- La lraison entre ces piqllets par Lrrr fil
porternt des grerduations ayant un pas dc 5

crn de I'axe Y et 5 cnr de I'axe X .Pour :

nrcsLrrer la profbncleuf, or.l Lrtilisc Lrn lil
gradLlé portant zi son extrémité un lrofce-
aLr de l'erjouzurt le rôle de pendLrle pesant.

[-a méthode Lrtilisée dépend de l'outil

'l'ableau 3: caractéristiqucs des diflércnts tronçons

lt"-t

F;

It-argeLrr (crl)
Èrorài,t.r': ii,ny.','," f.*;
Pente (%o)

\ ltitLrdc (m)

infbrmaticpre, elle permet la déterrninatiou
du volur.ne cles dilferentes figures d'érosiorr
(gril'Iès, r'igoles et ravines) sur la base de la
règle de Sirnpsorr's et la règle trapézoïdal.
['rllc pernret aussi de sLlivre ces figures
après les évèrre rrrerrts pluviaux, ce qu i

l'acrlitc le calcLrl des sédirne uts transoortés
par' lc rLrissol lenrcnt.

Ccttc rrri'tlroclc s'appliqLre aux forrncs dc

tlois dirnerrsions, c'est-à-dire on donne à la
rigole la l'orrne en 3D. Pour cela, on
procèclc pzrr Lur mailliige de la rigole qr-ri se

fnit par le quadrillagc de toLrte la rigole en

coorclorlrée X,Y et7-,

Poul sr,rivrc l'évolLrtion aunuelle de ces

lorpes, une rigolc de 20 mètres de
longueur, de 20 cnr dc largeur troyenne et

de 20cnr de profondeur moyenne a été

clrrrisic ('l-ablcau 3).

Pour f:rciliter les rlesures sur le terrain la
rigole a été clécorrposée en cluatre trorrçorrs
dc I'irrrrout à I'avalc.
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Application d'une approche de quantification de l'éroslon hydrique par le suivi du profil en travers
de Ligoles dans le bassin versant de oued ALLALA.
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Figure 2: Profil en long de la rigole où se represente les quatres tronçons

Trorrçon I Tronçon 2

Figure J : Représentâtion en profil en trois dimensions du premier et du deuxième tronçon de la
rigole avant la saison pluviale 2002 - 2003.
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l rurçon J .Ironcon 
4

Figure 4: Représentation en profil en trois dimensions du troisième et du quatrième tronçon de la
rigole avant la saison pluviale 2002 - 2003.
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Figure 6 ; coupes transversares cres tronçons J et 4 de la partie avare de ra rigore,



Applicatron d'ur)c approche dc quanlilicaliorr de l'érosiorr hydriquc par le suivi du prol'il en travers
cle rigoles clans le bassin versant de oued ALLALA.

RESULTATS ET DISCUSSIONS

[-es prises de données des quatre tronçons
de la rigole ont été effectuées par maillage
avant et après la saison pluviale 2002 -
2003.

1 - Avant la, saison pluviale 2002 - 2003

[-a feprésentation graph iqLle de ces

dorrnées, avant les précipitations est
représentée par Ies figLrres sLlivantes.

On constate que les rnodifications
enregistrées aLl niveall de la rigole à la sLrite

de plusieurs alltées de mise en jachère sont
plus distirrguées dans la parlie avale.
Les coupes transversales, (figures 5 et 6),
rrontrerrt que Ia profondeur n'est pas

uniforme sllr tollte la longueur de la rigole,
elle varie de 5 crn à 15 cm à I'amont et de
20 à 35 cm à I'aval. De même les variations
en largeur à I'arrroltt sont nroins impo-
rtantes qrr'à l'aval.
[-es variations des dinrensions de la rigole
traduiserrt I'effet de l'érosion par le
ruissellernent. Ce dernier, eu présence des
conditions favorables coutrïence à se con-
centrer. Sa vitesse et sa charge augmentent
au niveau dLr rétrécissernetlt de la section
de la rigole. de la pente et airrsi de la
dimirrution de la rLrgosité, conforménrent à

la lbrrnule de Marring

v: l/n RYsJI/2

Ar ec r' : la vitesse de l'écoulement (m/s), r:
fa rugosité (.;/m')),.R: le rayon hydraulique
(m) et I : ia pente du canal (m/rn).
l--n présence des cond itions de concen-
tration de ru isse I I erreut, (faible infi ltration,
fàible rugosité et forte averse), le rLrissel-
lement se concelttl'e rapidement et son
éner,eie devient piLrs irlportante à cause de

I'accroissement de son volLlrne et de sa

vitesse. Ainsi son pouvoir érosif et sa

capacité de transport des sédiments
s'eutrouv rent foftement renforcées.
Cette distinction confirme les observations
de (ROOSE, 1913), selon les quelles, les

rigoles ne se dessinent qu'à 4 à 5 rnètres err

dessous de la bordLrre amont des parcelles
et s'approfondissent à mesure qu'on
s'éloigne. Ainsi, lorsque l'écoulement
troLrve les cond itions favorables de se

coucentrer, il inflLre sur l'évolution des

différentes formes de l'érosion d'une
manière spectaculaire en causant Llll

décapage total de I'horizon hurlifère et de

I'ensemble de matériaux meubles sur la

largeur concernée par le chemin

2 - Après la saison pluviale 2002-2003

Les figLrres 7 et B représentent les profils en

trois dimensions, après la fin de Ia saison
plLrviale 2002 - 2003. Elles montreut qu'au

cours de cette saison,'Ies variations ue sorrt

pas nettement distingLrées par I'obser-
vation.

La comparaison de ces profils par rapporl
aux précédents profils, ue lroutre pas une
nette distinction graphique au bout d'une
arruée car les variatiorrs minimales qui se

sont manilèstées ne sont perceptibles que

sur le terrain, nécessitant ainsi Llne

observation de long tenxe.

3 - Quantification de transport solide

Après la déterm ination des volumes,
(tableaLr 4), cles différents tronçons de la
rigole eu Lrtilisant le logiciel " Surfer " et etl

se basarrt srrr les trois règles de calcrrl cle

volume : Sirlpsor.r's, Simpson's 3 et la règle
trapézoïdal. Le calcul de matériaux solides
a été effectLré par la formule suivante:
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cl-- m/v

avec d: la densité dir sol (g/cnf): la masse

de sol et v : Ie volunre dr"r sol (cmr).

La quantité de terre déplacée de la rigole
nroins celle déposée est équivalent à

29,020 kg.
Sur de grandes superficies, cette qLlantité
poLrrrait atteindre des valeurs très élevées.
[:.n extrapolant Çette valeur à la parcelle
d'étucle de 30 rigoles ei de longueur
moyenne de 3O--nr, la valeur dcs sédiments
pourrait atteindre 26118 kgs (26.02t1ha).

Cette valeur montre I'importance de
l'érosiorr linéaire. Ceci pourrait être
expliqLré par :

- La susceptibilité de ces sols à ce type
d'érosiorr (texture limono argileLrse). Les
sols de textLlre lirnoneuse, selon (BLUM el
al 1995) out Llue tendance plus élevée à la
destruction et alimentent beaucor"rp plLrs le
ruissellement

- L'irrégularité des précipitations qui
tombent avec de fortes intensités sur des

sols souvent nrrs.

- Par la topograplrie du terraiu gérréra-

lement marquée par des pentes supérieures
à t0%.

Ltappropriation des conditions de

concentrations du ruissellement (domi-
nance des croûtes de battance, absence des

aménagements antiérosifs, absence de
coLrveft végétal).

Dans ces conditions, Ie ruissellernent se

concentre rapidement et forme de nouvel-
les griffes ou bien provoque l'évolution
d'autres formes d'érosion (rigole oll
ravine), augmentant le décapage de sol dLr

carral et son trânsport vers I'aval, en

provoqllant la segmentation des terres à

I'arnont, I'envasement des réservoirs d'eau,
I'inondation des terres et la destrLrction des

ouvrases.

'Iableau 4: Volume des différents tronçons de la rigole, avant et après la saison pluviométrique
2002- 200J"

Vs I{ S cnts: Volumes par la règle de Simpson'S en cnr3

Vs R S 3 cnrs: Volumes par la règle de Simpson'S 3 en cm3
Vs R'l'cmr: Volunres estimés selon la règle trapézoidale en cm,
VM:volLrrncrnoycn

Les quantités de sol affoLrillées ou bien déposées sorrt indiquées darrs le tableaLr 5.

Avant la ;aison plu iale 200" - 2003 Après lasaison pl viale 20( t2 - 2003

-fronçons (T) 'l- I T2 IJ T4 TI T2 T4

VsRScm3 I1134.1 120507 181512 t76086 14BtB.1 1r8189 191006 t91062

VsRS3crn' 1t195,1 t20306 l&t 51 0 t76413 14895.1 r 1 8401 I BB40 I 191381

Vs R'f cm3

V M err cml

7 r 886.8 I 20856 t87844 n6184 148s9.3 1 1 8365 l89l2B 191121

1t798.7 120556 181662 n6228 14857.9 1183t8 189512 19tr90
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de rigoles dans le bassin versant de oued ALLALA

Tableau 5 : Masse en gramme affouillée ou déposée le long des différents tronçons de Ia rigole

Tronçons Vi Vf Vf-Vi 1cm') d Masse de sol (g) Observation

Tronçon I 71798.1 14851.9 I 884 1.65 3 108.60 Affouillement

Tronçon2 t20556 l183l8 -2311 1,65 -3823.05 Dépôt

J'ronÇon3 t81662 189512 3059 1.65 5041.35 Affou lemenl

Tronçon4 l9l 190 t4962 2468',1.3 1.65 24687.3 Affouillement

Vi : Volunre initial (cmr) Vf : Volunre final (cm3) d : Densité du sol (g/cm')

fronçon I

Figure 7 : Représentation en profil de trois dimensions

rigole après la saison pluviale 2002 - 2003.

Tronçon 2

du premier et du deuxième tronçon de la

- 'l'ronçon 
3 Tronçon 4

Figurc 8 : RÉprésentation en profil de trois dimensions du troisième et du quatrième tronçon de la

rigo.e après la saison pluviale 2002 - 2003'
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CONCLUSION

Le suivi de la rigole par I'applicatiori de
I'approche de rnaillage et le traitement des
données en trois dimensions par le logiciel
" SrrrFer " a pennis de déterrniner des points
intéressants qui per:vent servir dans le
contrôle de l'érosion Iinéaire.
Il nous a pefrîet :

- De calculer le volume des sédiments
arrachés ou déposés dans la rigole ;

- I-e sLrivi de l'évolution en trois
dimensions du canal de l'écoulement
des eaux sLrperfi ciel les.

Par la sirnplicité de son installation sur Ie
terrain et la facilité dans le traitement des
données, cette approche pourrait très bien
être Lrtilisée poLrr la quantification de
l'érosiou par les ravines ce qui permet de
contrôler Ieur évolLrtion et la sélection des
teclrniques pour la maîtrise de l'érosion
lihéa ire.

Sumrnary

A fbllow-up of the shapes of the erosion in
rill by the approach of grid has been
achieved in an abandoned parcel showed
interesting points. Indeed, The àpplication
of that approaches a the level of four
sections of a rill showed that it bets it
fallow of the eafihs situated in the sides
encoLlrages tlre conditions of, concentration
of the nLrnoff, while especially provoking
the extorîion of soil irr the part
downstream. In this sllrvey, the stub 3 e 4
sitllated at the dowustrealt-l presents the %
of the quantity pLrlled .En besides, the
ablation due to tlre out-flow doesn't appear
in a regular lraulter on the whole rill, since

KESSAISSIA A,, MAHIEDDINE M,,

: notes the installation of the zones of soil
deposits of it. Thus, the sections 7, 3, and, 4
present an extortion of soil equal a

, successively;"3059 cm3, 1884 cm3 and
: 14962cm3 against a deposit equivalent to
, 2238 cm' in the second ,Il section is also
, noted, that the change of profile of the rill: is not greatly audible during only one year.

Key words : Erosion, rill, Surfer,

. quantification, run off
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