
1 .  I ntrod ucti o n  

La réussite des p lantations forestières dans les zones 
humides et subhumides de la Tun is ie dépend en g rande 
partie des techn iques de prépa rat ion du  sol .  Les techn iques 
manuel les qu i  sont les p lus uti l i sées se sont avérées dans 
p lus ieurs cas défa i l l antes pour  que dans le future la 
tendance devra it être vers l ' i ntroduct ion d 'un  m in imum de 
mécan isation dans les reboisements de production .  Ce­
pendant, l ' i ntensification des techn iques de reboisement va 
s'accompagner d'une perturbation p lus importante de 
l 'écosystème forestier. 

Cet a rticle se propose d'estimer l ' impact de certa ines 
techn iques mécan isées de reboisement sur  l 'éorosion 
hydr ique des sols. 

I l .  D escri pti o n  
d e s  pa rce l l es à re boiser 

Dans les étages biocl imatiques humides et subhumi­
des de la Tunis ie, les g roupements végétaux se rattachent 
aux séries su ivantes ( 1 ,  3) : 

La série du chêne Zeen .  
La série du chêne l iège. 
La série de l 'o l ivier lentisque. 
La série du chêne kermes. 
La série du P in d 'Alep. 
Les parcel les à reboiser dans ces séries sont souvent 

couvertes par des formations de dégradation qui consti­
tuent un maquis d'espèces arbustives et buissonnantes de 
un à trois mètres de haut. Le faciès de dégradat ion du 
chêne Zeen est représenté par le g roupe d'espèces hél io­
ph i les su ivantes : 

Erica arborea. 
Cistus salvifolius. 
Aira tenorei. 
Genista tricuspidata. 
Helianthemum guttatum. 
Briza maxima. 
Ce g roupe occupe des sols dont l ' horizon humifère a 

rarement une épaisseur i nférieure à 1 5  cm et le taux de 
matières organ iques est en moyenne de 5 %  sur 30 cm. Ce 
sont généralement des sols acides fert i les. 

Pour  la série du  chêne l iège les faciès de dégradation 
comportent des espèces variables avec le type de sol .  Sur  
les  so ls  peu arg i leux sur  90  cm et  avec un  horizon humifère 
d 'au moins 10 cm apparaissent deux g roupes dynamiques. 

a .  - Arbutus unedo 
Myrtus communis 
Erica arborea 
Viburnum tinus. 

b. - Erica arborea 
Erica scoparia 
Myrtus communis. 

Sur  les sols arg i leux acides appara issent quatre g rou­
pes dynamiques. 

a .  - Pistacia lentiscus 
Phillyrea media 
Smilax aspera. 

b. - Pistacia lentiscus 
Phillyrea media 
Viburnum tinus. 
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c. Callycotome vi/losa 
Cystus monspeliensis. 

d.  Schoenus nigricans 
Erica multiflora 
Pulicaria sicula. 

Pour  la série de l 'o l ivier lentisque les faciès de dé­
gradat ion sont rédu its à un  maquis bas et d isconti nu  voi re 
une pelouse à Hedysarum coronarium sur les marnes et 
argi les ca lca ires, et à genista ferox sur  les terrasses 
a l l uvia les bien pou rvues en eau et bien aérées. La série du 
chêne kermes occupe les dunes l ittorales acides ou les 
dunes encroûtées calca i res. 

Pour  la série du Pin d 'Alep dont le sol est humifère 
sous les a rbres et érodé sans humus a i l leurs les faciès de 
dégradation sont caractérisés par Arbustus unedo dans 
l 'étage humide et  Rosmarinus officinalis dans l 'étage 
subhum ide. 

B ien que d ' i ntérêt économique peu i ntéressant, ce 
maqu is  d 'espèces arbustives constitue souvent une couver­
ture végéta le dense qui d 'une part protège le sol contre 
toutes les formes d 'érosion mais  d 'autre part constitue une 
entrave auss i  b ien à la régénérat ion des espèces c l imaci ­
ques qu 'à l ' i ntroduction de nouvel les espèces d'a rbres 
forest iers productifs. En effet un  s imple recépage de ce 
maqu is  en vue d 'y effectuer des p lantat ions lu i  permet de 
rejeter vigoureusement et de reconquér ir  rapidement les 
parcel les plantées. Ains i  la  réussite des nouvelles p lanta ­
t ions productives est condit ionnée par  le dessouchement 
de ce maqu is  une fois recepé. Cependant, l ' i ntervention,  
vigoureuse sur le maqu is  va pertu rber l 'équ i l i bre écolog i ­
que de son  biotope pouvant a l l e r  jusqu'à l 'érosion du sol 
qui constitue le support pr incipal  de cet écosystème. 

S i  l ' impact des différentes techn iques d ' i ntervention 
sur la végétation et le sol a fa it l 'objet de travaux de 
recherche et d'études importantes pour plus ieurs cultures 
agricoles, i l  n'en est pas de même pour les techniques de 
reboisement. En effet, les m i l ieux forestiers peu pertu rbés 
présentent des caractérist iques d ifférentes des mi l ieux 
agricoles assez reman iés et nous nous proposons d 'étud ier 
l ' impact des d ifférents types d ' i ntervention sur les pertes 
en terre en tenant compte des spécific ités de ces mi l ieux. 

I l l .  Ca racté rist iq ues 
spécifi q u es au m i l ieu 
forestier 

Le m i l ieu forestier présente les ca ractéristiques su i ­
vantes : 

- Recouvrement du sol avant sa mise en va leur par 
une végétation pérenne et broussa i l leuse pouvant atte indre 
les 3 m de haut et par  une l it ière de feu i l les assez épaisse. 

- Présence d'un horizon humifère assez épais et d 'un  
taux de matière organ ique important jusqu 'à  60 cm de 
profondeur. 

- Absence d 'horizon compacté. 
- Présence d 'un  matelas dense de racines fines 

jusqu'à 4 cm de profondeur.  
- Une richesse importante du  biotope en espèces 

an ima les et végétales. 
- I rrégu larité de la  pente du terra i n  non trava i l lé  qui 

présente un  nombre important de seu i ls  ou petites terras­
ses naturel les. 
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IV. Va ri a ntes 
des tech n i q ues 
de re boisement 

N' importe quel le varia nte dans les techniques de 
plantation va entraîner la destruction d 'une certa ine bio­
masse an ima le et végéta le et une perte de terre par 
éros ion .  Le forestier doit savo i r  chois i r  l a  va riante qu i  l u i  
permettra it de conci l ier  entre la conservation de la nature, 
du sol et l a  réussite des plantat ions à effectuer. Cette 
va riante conservatrice de l 'environnement naturel peut 
coûter moins cher non seulement pour les générations 
futures mais aussi  pour la génération actuel le puisque 
toute destruction d'une quantité de biomasse nécessite la 
dépense d 'une certa ine quantité d 'énergie qu i  l u i  est 
proport ionnel le .  Les variantes que nous a l lons présenter 
dans ce qu i  suit d iffèrent quant à leur impact sur l 'environ­
nement mais peuvent présenter des condit ions s imi la i res 
de réussite pour les jeunes plantations. Les trois premières 
variantes n 'ont pas été testées en Tun isie. 
Variante 1 : Maqu is  tué aux herbicides débroussa i l l ants. La 
moitié de la  parcel le est ripée et labourée par bandes sur 
les l ignes de p lantation .  
Variante 2 : Maquis  recépé jusqu 'au  n iveau de la souche 
sur toute la  parcel le .  La moitié de la parcel le est ripée et 
labourée par bande sur les l ignes de p lantation.  
Variante 3 : Le maqu is  de la moit ié de la parcel le est 
recépé par  bande le long des l ignes de plantation .  Un  
r ipage et  u n  labour l u i  succèdent. 
Variante 4 :  Décapage du maquis jusqu'au n iveau des 
racines sur toute la  parcel le su ivi d'un r ipage et d'un labour 
avec n ivel lement. 
Variante 5 : Recépage avec broyage du maquis sur toute 
la parcel le su ivi de deux passages croisés au débroussa i l ­
leur  à disques lourds ou au  ripper. 

Pour  chacune de ces varia ntes nous avons considéré 
les deux condit ions de travaux effectués dans le sens 
para l lè le ou perpendicu la i re à la pente. Le recépage ou le 
çlécapage du  maquis et le r ipage sont effectués respect i ­
vement avec la lame frontale et les dents du r ipper du bu l l  
dozer. Pou r  les 4 premières va riantes le labour est effectué 
avec une charrue à soc jusqu'à 1 mètre de profondeur. Le 
débroussa i l leur  à d isque lourd ne pénètre pas plus de 
30 cm dans le sol .  En présence d 'un maquis vigoureux le 
ripper peut remplacer le débroussa i l leur  pour obten i r  un  
bon dessouchage. Pour  l a  4" variante. l 'en lèvement du 
maqu is  est  accompagné du décapage de 5 cm à 10  cm de 
sol .  La p lantation et les b inages sont effectués à la ma in  
d 'œuvre pour toutes les  variantes. Nous a l lons aussi  
supposer qu 'aucun aménagement physique de conserva­
tion des eaux et du  sol n 'est exécuté sur la parcel le à 
reboiser. 

V. - I m pact s u r  l 'éros ion 
hyd ri q u e  d u  sol  

L'estimation d e  l a  perte en terre pour chacune de ces 
variantes de techn ique de reboisement est effectuée avec 
l 'équation un iversel le de perte en terre (Wischmeier et 
Smith, 1 978) adaptée g râce à la méthode des sous-facteurs 
aux cond itions spécifiques au m i l ieu forestier. Cette 
équation s'énonce comme suit : 

A == R .  K. LS. C. P. 

où nous avons : 
A = la quantité de terre transportée. 
R = L'érosivité de la p lu ie .  
K = L'érodab i l ité du so l .  



LS = Le facteur  topog raphique .  
C = Le facteur de protection du sol par les aménagements 

cu lturaux. 
P = Le facteur de protection du sol par  les ouvrages de 
conservation des eaux et du sol .  

De tous ces facteu rs nous pouvons constater que seul  
le facteur  C est endogène à la techn ique de reboisement 
uti l isée. Tous les autres sont exogènes. Aussi a l lons-nous 
donner une estimation du facteur  C pour les d ifférentes 
variantes de techn ique de reboisement pour les comparer 
entre el les quant à leur  impact relatif sur l a  perte de terre. 
Pour  ten i r  compte des spécific ités du m i l ieu forestier et 
afin d 'avoi r  une estimation du facteur C aussi  proche que 
possib le de la réa l ité nous l 'avons subd ivisé en p lus ieurs 
sous-facteurs correspondants aux composantes pr inc ipa­
les i nf luençant le comportement de ce facteur à savo i r  : 

La l it ière ou le rés idu du maqu is, 
La couverture végéta le naturel le ou i ntrodu ite, 
La reconsol idat ion du sol pu lvérisé par le labour, 
Le mate las de racines dans les 2 à 4 premiers centi­
mètres de sol, 
La matière organ ique, 
L'effet rés iduel  de la matière végéta le verte enfou ie 
dans  le so l  après le labour, 
L'effet « seu i l  » dû  au  n ivel lement et à l ' i rrégu la rité de 
la pente, 
Le labour grossier le long de la  pente ou en courbe de 
n iveau .  

1 .  - Sous-facteu r  de la l it ière 
et/ou d u  rés i d u  d u  m a q u is 

La couverture du  sol par la l it ière ou le maquis broyé 
protège le sol contre « les forces éros ives des gouttes de 
plu ie et du ruissel lement. Un sol forestier complètement 
couvert de l it ière a dans la majorité des cas des vitesses 
d ' i nfi ltration d'eau qu i  dépassent l ' i ntens ité de la p lu ie. 
Aussi ce sous facteur  est en pr incipe éga l  à zéro pour une 
couverture complète du sol et à 1 lorsque le sol est 

complètement nu. Pour  les couvertures i nterméd ia i res ce 
sous facteur doit su ivre environ la courbe établ ie par 
Wischmeier et Smith ( 1 978) pour le cas des cultures 
ag ricoles. 

2. - Sous-fa cteu r  de la  
couverture végéta le 

L a  couverture végétale i ntercepte les gouttes d e  p lu ie 
qu i  en retombant atte ignent ra rement leur vitesse term i ­
na le .  Auss i  l 'énerg ie  de ces gouttes de p lu ie en atte ignant 
le sol est i nférieure à cel le des gouttes de p lu ie non 
interceptées. Pour  une hauteur  moyenne du maqu is  de 
1 ,5 rn nous avons est imé que ce sous facteur  est proche 
de 0,4 et de 1 respectivement pour une couverture végéta le 
de 1 00 %  et 0 %. Par a i l leurs pour les dens ités de couverture 
i nterméd ia i res, ce sous-facteur doit être i nversement pro­
portionne l  au  taux de couverture. 

3. - Sous-fa cteu r  de la  
reco nsol idatio n  d u  sol  

Juste après l e  labour l e  sol pu lvérisé est p lus sensible 
à l 'éros ion.  Le retra it de ce sol à l 'action de la  charrue l u i  
permet avec le temps de se  reconsol ider e t  de deven i r  
mo ins  érodable. Ce sous-facteur de reconsol idat ion des 
sols forestiers ne doit pas d ifférer beaucoup de ce lu i  des 
sols agricoles cu ltivés. Des va leurs pour ce sous facteur  de 
1 ,  0,7 et 0,5 respectivement pour les années zéro, 2• et 
a• années après le labour seront assez proches de cel les 
trouvées pour les sols agricoles cu ltivés. 

4. - Sous-facteu r  des raci nes 
U n  mate las de racines f ines est normalement présent 

dans les 4 premiers centimètres de sol forestier non 
raman ié depuis de longues dates dans les zones hum ides 

Photo 1 .  - Plantat ion de Pin pignon âgée d'un an  (Avri l  1 987) réa l isée sur  une parcel le recepée et labourée par deux 
passages croisés avec le r ipper du bu l ldozer. 
Remarquer les rejets de maquis et l 'absence de rigoles d 'érosion.  

4 1 7  



Photos 2 et 3. - Plantation de P in d 'Alep âgée d 'un  an  
{Avr i l  1 987) réa l i sée su r  une parcel le préparée avec l a  
variante no 4. 
Remarquer l 'absence de rejets de maqu is, la  présence de 
r igoles d'érosion .  
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o u  subhumides. Ce matelas peut exister p lus profondément 
dans les zones p lus sèches, auquel  cas le sous-facteur  de 
racines sera éga l  à 1 .  lorsqu' i l  existe ce sous facteur  doit 
être proche de celu i  des prai ries permanentes des gram i ­
nées et  qu i  est éga l  à 0,2 pour une couverture du so l  de  
1 00 %  par le matelas de racines. Pou r  notre situation nous 
avons estimé ce sous facteur égal  à 0.4 correspondant à 
une couverture de 60 %. 

5. - Sous-facteu r  de la  
matière o rg a n iq u e  

le labour profond avec une charrue à soc enfouit en 
pr incipe le sol superf ic iel  sous les horizons profonds peu 
riches en matière organ ique.  le labour superficiel avec la 
charrue à d isques lourds conserve l a  d istribution i n it ia le 
des couches du sol dont les p lus superficiel les ont un  taux 
de matière organ ique dépassant le maximum de 4 %  
existant dans le normographe d'érodab i l ité des sols de 
Wischmeier et Smith { 1 978) . Ces deux auteurs recomman­
dent  d 'uti l iser ce sous facteur  égal  à 0.7 ; mais nous avons 
opté pour la va leur 0 ,8 pour être p lus conservateur. 

6. - Sous-facteu r  résiduel  
de la  matière vég éta l e  enfo u i e  

I l  est l e  plus d iffic i le  à d iscerner car  sa va leur et sa 
durée sont fonct ion d u  c l imat, du  type de sol, de la 
structure, de la perméabi l ité et de la quantité de matière 
végéta le enfouie au  moment du labour .  Selon que les 
racines, les souches et les tiges du maqu is  seront en levées 
ou enfouies le sol sera p lus ou moins sensible à l 'éros ion .  
le temps que met cette matière végéta le pour se décom­
poser et que le sol retrouve ses condit ions de départ est 
fonct ion des facteurs mentionnés c i -dessus. S i  pour les 
conditions forestières des rég ions hum ides et subhumides 
de la Tun isie, ce facteur  peut prendre environ la va leur de 
0.7 juste après le labour, i l  ne tardera pas au bout de la 3" 
année de reprendre la  valeur de cel le d'un sol sans matière 
végétale enfou ie.  

7. - Sous-fa cteu r  de l 'effet 
« s e u i l  » 

la pente d 'une parcel le forestière est souvent const i ­
tuée d'une infin ité de seui ls ou méplats d istribués au 
hasard et  qu i  i nterrompent la vitesse de  l 'eau de ruissel le­
ment. Une fois la pente labourée ces seui ls sont détru its 
et le sous-facteur  passe de la va leur 0,8 à 1 .  

Nous avons présenté dans le tableau 1 les va leurs des 
d ifférents sous facteurs pour les 5 va ria ntes de techniques 
de reboisement a ins i  que la va leur résu ltante de C qui n 'est 
autre que le produit de tous les sous-facteurs et ceci pour 
le labour dans le sens de la pente et pour la première année 
de p lantat ion.  Pour  les deux à hu it années su ivantes les 
sous-facteurs de la reconsol idation du sol, de la couverture 
végéta le et de l 'effet résiduel vont changer. I l  en est de 
même pour le sous-facteur du labour en courbe de n iveau 
qu i  est fonction de l ' importance de la pente et qu i  tout 
compte fa it n ' i nf luence pas beaucoup les résu ltats obtenus 
pour le facteur C sans le labour en courbe de n iveau sous 
les condit ions topograph iques de fortes pentes des parcel­
les à reboiser. En effet avec des labours aussi gross iers et 
ne formant pas de s i l lons bien d ist incts et non commun i ­
cants le sous-facteur  du  labour est éga l  à 1 pour  le labour 
le long de la pente ; 0,9 et 0,8 pour le labour en courbe de 
n ivea u  respectivement pour des pentes entre 10 et 1 5 % et 
supérieures à 1 5  %. Nous avons a ins i  présenté dans le 
tableau 2 les va leurs du facteur C pour les labours en 
courbe de n iveau pour les deux types de pente et pour la 
deuxième et la hu it ième année après la  plantat ion. 



VI . Ana lyse des 
résu ltats sur l ' é rosion 
d u  sol  

Tous les facteu rs autre que celu i  d e  l a  protection d u  
sol par  l 'aménagement des cu ltu res (C) étant i nvariables 
pour une parce l le  à reboiser, la  quantité de sol qui va part i r  
de cette parcel le va être proportionne l le  au  facteu r  C pour 
chaque · techn ique d 'aménagement ou de reboisement. 

Soit : 
A =  kC 

k étant une constante pour une parcel le donnée. E l le 
englobe tous les a utres facteurs de la  formule un iversel le 
de perte en terre. I l  apparait a ins i  c la i rement d 'après le 
tableau I l ,  en considérant la moyenne de la va leur de C 
pour une période de hu it ans après le reboisement, que la  
variante 5 est  la moins érosive. E l le  est  su ivie par  ord re 
croissant d 'érosion successivement par  les var iantes 1 ,  3 
2 et 4. Cette dern ière étant la techn ique de reboisement 
actuel lement uti l i sée dans l 'agrocombinat de l 'oued e l  Abid 
(Office des terres doman iables de Tun is ie) avec laquel le la 
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. Tab leau 1 : Déterm inat ion d u  facteu r  C pour chaque va r ia nte d e  tech n ique  d e  reboisement.  

- - - - " - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

V a r i a n t e  · v a r i a n t e  V éi r l a n t e · V a r i a n t e " V a r i a n t e  
2 3 4 5 

. 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

� L a b o u r  l e  l o n g d e  la 
pc:n t �  

0 an a p r t: s  l a o o u r  o .  3 6  o .  3 8  0 ,  3 6  0 ,  6 3 . 0 ,  1 2 2 

2 a n s  a pr è s  la b o u r 0, 3 6  0 ,  3 8 o. 3 6  0 ,  4 5  0 ,  0 9 0  
8 a n s a p r è s  l a b o u r  0 ,  1 6  0 ,  1 6  0 ,  1 6  0 ,  2 7  0 , 0 4 2  

M o y e n n e  po u r  8 a n s  o .  2 9  o .  3 0  0 ,  2 9  0 ,  4 3  0 ,  0 8 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

La � o u r  e n  c o u r b e 

d e  ni  v e a u  Pen t e  
<: 1 5 �� 

0 an . a pr è s  la b o u r o .  2 9  0 ,  3 1  o, 2 9 o. 5 1  o.  0 9 9 
2 a n s a pr è s  l a bo u r  0, 2 9 0, 3 1  0, 2 9  0 ,  3 6  0 ,  0 7 2 "" 

. 8 an s a pr è s 1 a b .:> u r  o .  1 3  0 ,  1 3  o .  1 3  0 , 2 2  0 ,  0 3 4  
: M o y en n e po u r  8 a n s  0 ,  Z3 0, 2 5  0, 2 3 0, 3 5 o. 0 6 5 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

· La !J o u r  e n  c o u r  b e  d e  : 

n i v e a u  Pe n t e  > 1 5 <;_.: 
· 0 an a pr è s  l a b o u r  0, 3 3  o.  3 4  0, 3 2  o .  5 7  0 ,  1 1  

2 a n s a,pr è s  la b o u r o, 3 3 0 ,  3 4  0 ,  3 2  0 ,  4 1  0,  0 8 
R a n s  a pr li s  l a b .w r 0, 1 4  0 ,  1 5  0, 1 4  0, 2 4  0 ,  0 4  
.M o y e n n e  po u r 8 an s o, 2 o  0,  2 7  0 ,  2 6  0 ,  3 9 o, 0 8  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Tableau I l  : Va r iat ion d u  facteu r  C en fonction de l ' année, de l a  pente et d u  type de l abour. 
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parcel le va perd re durant les hu it premières années de la 
p lantation environ 5,3 fois  p lus de sol a rable qu 'avec la  
variante 5 qu i  correspond à la  techn ique que nous 
conse i l lons de su ivre . C'est à part i r  de la 8"  année que les 
jeunes p lantat ions vont commencer à perdre une quantité 
suffisante de feu i l les pour rétab l i r  l 'effet anti -érosif de la 
l it ière qu i  est reconnue pour être le plus important sous­
facteu r  dans les formations forest ières. En effet l 'examen 
du tableau 1 montre que le sous-facteur dû  à la l it ière 
couvrant les sols forestiers constitue le p lus important 
paramètre d ' i nf luence du  facteur  g lobal  C. 

: V a. r i a n ! e  : V a r ia.ne : V a. r i.t n t e  : V a n a n  te  : V a r i a n t e  : 

. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - .. - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - :- - - - - - - - - - ..; - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - -: 

L a b ;:, u r  le l o n g  d e  l a  pente 3 5 l6 3 5 5 z  1 0 

Labvur  en c o u r be de n i -

Pente <. 1 5 1. z 8 3 0 28  4 Z  
Pente  "> 1 5 �. 3 1  3 Z  ) 5 4 7 1 0  

: : : : : . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Tableau I l l  : Perte en sol moyenne annue l le  du rant la  
pér iode de h u it ans  après la  p la ntat ion à Oued E l  
Abid (Tonne/ha ) .  

La  déterminat ion du  nombre d 'année après la planta­
t ion à part i r  duquel  l 'effet << l it ière » va être complètement 
rétabl i  va dépendre de l 'espèce plantée et nécessite des 
travaux de recherche. C'est à part i r  de cette date que les 
sous-facteurs dus à la l it ière vont s'équ i l i brer pour toutes 
les techn iques de p lantation et l a  supériorité antiérosive 
des unes sur  les autres va s'atténuer. 

I l  est par conséquent d iffic i le de prévoi r  la  perte en 
terre moyenne annuel le au-delà de hu it ans de la vie du 
reboisement sans avo i r  étud ié préa lablement les  étapes de 

Photo 4. - Plantation d ' Eucalyptus en bordure d 'une 
parcel le préparée avec la  variante no 4 .  
Remarquer les ravines d 'érosion i mportantes malgré la très 
fa ib le p luviométrie de l ' année 1 988 (moins de 1 00 mm) .  
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rétabl issement de la l it ière dans les reboisements fores­
tiers. 

A titre d'exemple nous a l lons est imer la perte en terre 
moyenne annuel le durant la période de 8 ans pour les c inq 
variantes dans une parcel le assez représentative des 
condit ions de Oued el Abid et ayant les ca ractérist iques 
su ivantes : 

Sol superficiel de texture équ i l i brée après labour 
(sable,  l imon a rg i leux) (k  = 0,2) .  Pa rcel le dont la pente de 
1 5 %  a une longueur de 1 00 m ( LS = 4,5) . 

Les séd iments retenus par les banquettes seront 
considérées comme perdus pour les a rbres (P = 1 ) .  
L' ind ice d'érosivité de la p l u i e  pour le subhumide est 
d'environ (R = 1 027 joules mm/m2/ha ) .  Nous pouvons a ins i  
dresser le tableau I l l  de perte en terre moyenne annuel le 
durant une période de 8 ans pour les 5 variantes. 

A = 1 2 1 x C 
A :  La perte de terre en T/ha/an .  

Pour  un  so l  dont la  densité apparente est égale à 1 ,2, 
cette perte en terre correspond à un décapage du sol par 
l 'érosion hydr ique de moins de 0,8 mm par an pour la 
variante 5 et de 3,5 mm par an  pour la variante 4 .  

V a r i a  o t e  

P e r t e  e n � t e r r e  d u r a n�t l e s  5 0 a n s  � Moyenne  �·a r a n  . . . ·�� . . . 
: "ô;i�à;;[  i ë S ;  Du"'r-;\r:t- Ï;s·:-; - - - - - - - - � -p��.- ��:t:- - :  PO�r- � r� � -
: 1 0  p r e m !� : 4 0  d e r n i è - : o r al : r:ota t i ..:.n  : r.o ta uon 
: r e >:�  a n n e e s  r e s  ann é e s:  : d e 5 0  J. n s  : d e  4 0  a n s  

3 1 4 1 9 )  5 0 7  1 0 .  z 1 1 .  4 
3 Z 1  J l p  5 z o  1 0 .  4 1 1 . é 
j 1 4 1 9 3 S O i  1 0 '  .' 1 1 .  4 
4 7 1 1 ? 3 b e -l  I l , l 1 � .  -1 
9 7  1 9 3 2 9 0  5 .  " 

Tableau IV : perte en terre du rant l a  vie du  peuple­
ment .  

Conclusion 

A l ' instar des assolements agricoles, l 'aménag iste est 
i ntéressé de connaître la perte en terre moyenne annuel le 
d'une parcel le reboisée durant toute la vie du peuplement. 

L'âge d 'exploitation des a rbres est fonction du sol, du 
cl imat et de l 'essence. Pour  une futa ie d 'essence résineuse 
un âge d 'exploitation de 40 à 50 ans peut être considéré 
comme une bonne moyenne dans les zones humides et 
subhumides. Nous avons a i ns i  déterm iné dans le tableau 
IV les pertes en terre durant les 50 ans pour les 5 variantes 
de techn iques de reboisement en considérant qu'à part i r  
de la 1 0" a nnée de p lantat ion toutes les variantes aura ient 
atteint l a  valeur de C la plus favorable et qui est égale à 
0,04. Du rant les 1 0  premières années du reboisement la 
va leur moyenne annuel le de C sera pr ise égale à la 
moyenne pour les 8 ans .  

Du rant toute la  v ie  du peuplement la  perte en terre 
moyenne annuel le est d 'autant p lus forte que l 'âge d'ex­
ploitation est plus fa ib le .  Il semblerait que même en ne 
labourant que la moitié de la  parcel le (va riante 1 ,  2, 3) la 
perte en terre tolérable de 7 t/ha/an r isque d'être dépassée 
et que seule la techn ique dont le l abour  est associé à une 
protection du  sol contre l 'énergie c inét ique de la p lu ie par 
une couvertu re de rés idu du maqu is  broyé rédu it la  perte 
en terre de 2, 3 fois  par rapport à la va riante 4. 

M . - H . S .  
M . M .  

E . H .  
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Résumé 
La réussite moyenne des reboisements effectués à la 

main d'œuvre en Tunisie va inciter les forestiers à méca­
niser les travaux préparatoires du sol dans les futurs 
reboisements de production des zones humides et subhu­
mides. Nous avons présenté les caractéristiques générales 
et spécifiques des milieux forestiers dans ces zones qui 
sont constituées par cinq séries forestières principales. 
Cinq variantes de techniques de plantation ont été ensuite 
décrites avant de passer à l'estimation des pertes en terre 
avec l'équation universelle de perte en terre. A cet effet 
nous avons procédé à l'estimation des facteurs de cou­
verture et d'aménagement des cultures en utilisant la 
méthode des sous-facteurs. 

SUMMA R Y  
The use o f  the subfactor approach for the 
estimation of soi/ loss related to sorne forest 
trees plantation technics in humid and subhumid 
areas of tunisia. 

The success of Forest trees plantation in humid and 
subhumid areas of Tunisia depends on the method of soi/ 
preparation for planting. The conventional method using 
most/y labour has not been that successfu/1 in the fast few 
years. lndeed the dense cover of native vegetation that 
need to be cleaned prior to planting cannot be removed 
efficient/y by workers and hand tools. This one to three 
meters high scrub is most/y usefu/1 to control soi/ erosion 
and protect wi/dlife and there is no way to convert it for 
economica/ timber production without clearing and rooting 
it up with plowing. 

Nevertheless intensive p/owing is harmfu/1 both to 
wildlife and to the soi/ where severe erosion can take place 
during the establishment period of the forest trees plan­
tation which can be as long as ten years duration. Five 
technics of soi/ preparation have been, presented in this 
paper. They are : 

- 1st method : The killing of the scrub on the who/ 
plot is done using herbicides. But on/y half the plot is strip 
deep plowed and leve/led along the plantation /ines. 

- 2nd method : The scrub is eut on the who/e plot. 
But on/y ha/f of it is strip deep plowed and leve/led along 
the plantation /ines. 

- 3rd method : Half of the scrub is strip eut along the 
plantation /ines. it is followed by a strip deep plowing and 
/eve/ling. 

- 4th method : The scrub is scraped with a five to ten 
centimeters depth of soi/ and litter. Deep plowing and 
leve/ling is done on the whole plot. 

- 5th method : Scrub is eut, broken and spread al/ 
over the plot. Shallow plowing with a heavy dise plow will 
follow up without leve/ling. 

For the first four methods deep plowing is done with 
a one meter deep moldboard plow once most of the scrub 
has been removed from the plot whereas for the fast 
method a big part of the eut and broken scrub is kept 
covering the plowed soi/. 

The soi/ /oss for five planting methods has been 
estimated using the universal soi/ loss equation where on/y 
the management factor "C" has been found to undergo 
some change. The estimation of this factor "C" is made 
easier to find using the subfactor approach. lndeed a 
subfactor "C" has been related to every component of the 
forestry biotope and the resultant "C" factor has been 
determined as the product of these subfactors for every 
planting method. These components are : 

Soi/ cover by litter, slashed logs and surface rock. 
- Soi/ cover by canopy. 
- Soi/ reconsolidation after disking, root raking and 

plowing. 
- Dense fine root mat present in the top 4 cm of most 

forest soi/s. 
- Accumulation of organic matter in the top of most 

forest soi/s. 
- Residual binding effect of fresh/y turned organic 

matter. 
- Steps formed by soi/ deposits in depression and 

behind obstacles. 
Litter and scrub residu soi/ cover subfactor has been 

determined using the Wischmeier and Smith normograph 
established for an agricultural crop residu. Therefore it 
should be equal to 0. 1, 1, and 0,4 for an undisturbed, deep 
moaldboard plowed and shallow heavy disked soi/. 

Canopy cover subfactor should vary between 0.4 and 
1 according to the percent soi/ cover by canopy. 

Reconsolidation subfactor for the plowed forest soi/ 
should not be quite different from that of a crop cultivated 
land. So it shou/d be equa/ to 1, 0. 7 and 0.5 for the first, 
second and 8th year following plowing respective/y. 

Forest soif root mat is quite similar to those of a 
meadow. The scrub root mat subfactor shou/d be higher 
than that of a meadow since the canopy soi/ cover is less. 

Wischmeier and Smith recommend for the organic 
matter subfactor a value of O. 7 once the organic matter 
content of the top soi/ exceeds 4 percent. This is the case 
for most forest soi/s. But we have used a more conservative 
value of 0.8. 

The residual binding effect subfactor should increase 
very quickly in our climatic conditions according to the 
quick decomposition of the freshly turned organic matter 
in the soi/. ft should vary between 0. 1 just after plowing 
under the residu and 1 in the third year. 

The steps subfactor should be equal to 0.8 in an 
undisturbed forest plot and 1 for a leve/led soi/. 

This method was applied to a plot located at the O. T. D. 
farm of Oued el Abid "(Office des terres domaniales de 
Tunisie) ". The main scrub species existing on the plot prior 
to planting are : 

Pistacia lentiscus Olea europea 
Quercus coccifera Arbutus unedo 
Rosmarinus offic ina l i s  Cal lycotome vi l losa 
Cystus monspel iensis Erica mu ltiflora 

Apart from the crop management factor "C" in the 
universa/ soil loss equation the contribution of al/ the other 
factors has been found to be equal to 121 for this plot 
conditions. Therefore the estimation of soi/ /oss has been 
done using the following equation : 

A = 121 x C 

where A is the soi/ /oss in metric tons/ha. 
The ca/culation made for this plot showed that for the 

whole /ife of a pine plantation (50 years) the average annua/ 
soi/ loss per hectare should be 10.2, 10.4, 10.2, 13.3 and 5.8 
metric tons for the five succeeding planting methods 
respective/y. lndeed with an up and downhill plowing the 
average "C" factor for the first eight years of a plantation 
has been found to be equal to 0.29, 0.3, 0.29, 0.43 and 0.08 
for the five succeeding planting methods respective/y. ft 
should be the same later on for al/ the methods with the 
value of 0.08. ft is weil known that once the land slope 
exceeds 15 % there is no much difference in soi/ loss 
weither plowing is done along the contour or up and 
downhill. lndeed the rough plowing on the contour and the 
land leve/ling prior to planting will leave the soi/ surface 
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similar to that of an up and down hill soi/ working. Morever 
even without leve/ling the furrows formed with this rough 
plowing should not have their ridges as neat and efficient 
in storing runoff water as the furrows formed in a cultivated 
land. The high soif Joss in the forth method is du main/y 
to the scraping of the litter and very shallow fine scrub 
roots whereas the Jow soi/ Joss in the fifth method is main/y 
du to the broken scrub residu covering soi/. 

RIA SSUNTO 
Applicazione del metodo dei sottofattori per la 
stima dell'impatto di alcune tecniche di rimbo­
schimento sul/'erosione del suolo ne/le zone 
subumide e umide della Tunisia. 

La riuscita delle Siantagioni forestali ne/le regioni 
umide e subumide della Tunisia dipende dai metodo 
utilizzato per la preparazione del suolo. 

JI metodo convenzionale che utilizza sopratutto la 
mano d'opera non ha dato i risultati previsti nef Corso di 
questi u/timi anni. lnfatti la la Copertura Vegetale naturale 
densa non puo essere dissodata efficacemmente con gli 
attrezzi manuali e gli aperai. Questa macchia di 1 a 3 uretri 
di altezza è efficace per la protezione della natura e del 
suolo ma necessita di un dissodamento ed una estirpazione 
meccanica per Convertir/a in una piotagione forestale 
produttiva. 

Tuttavia qualsiasi Javoro intensivo del suolo puà essere 
nocivo tanto alla fanna che alla flora non chè al suolo il 
quale rischia di subbire un 'erosione severa durante il 
periodo della sistemazione della foresta che puà durare 
una diecina di anni. 

Abbiamo presentato in quest'articolo cinque tecniche 
di preparazione del suolo lequali sono : 

1) metodo : Macchia distrutta con erbicida sterpante 
- Solo la metà della particella viene arata e live/lata a 
fasce lungo Je linee di piantagione. 

2) metodo : La macchia di tutta la particella è tagliata. 
Soltanto la metà della particella Vienne arata è live/lata a 
fasco Lungo le linee di piantagione. 

3) metodo : La metà della macchia è tag/iata Jungo le 
linee di piantagione. E seguito da un 'aratura profonda ed 
un live/lamento. 

4) metodo : scrostamento della macchia con la letteria 
di foglie fino al Jivello delle radici su tutta la particella 
seguito da un 'aratura profondo con live/lamento. 

5) metodo : La macchia viene tagliata, triturata e 
sparsa su tutta la particella con in seguito due passagi 
incrociata allo sterpatore a dischi pesanti. 

Per i quatro primi metodi l'aratura è efettuata con un 
aratro a vomere a un metro di profondità una Volta che la 
macchia tag/iata è stata completamente to/ta dalla part­
cella mentre per J'ultimo metodo una grande parte della 
macchia tag/iata e triturata rimane in Copertura della 
superficie del suo/o. La stima di perdità di terre per 
ciascuno di questi metodi di rimboschimento è effettuata 
tramite J'equazione universale di perdità in terreno e ne/la 
quale soltanto il fattore "C" dello sfruttamento razionale 
delle culture dovrà subire una variazione. La stima di 
questo fattore "C" è più facile da determinare se si utilizza 
il metodo dei sottofattori. 

lnfatti un sottofattore "C" puà esseme trovato per 
ogni componente specifico al/'ambiente forestale in ques­
tione per determinare il fattore "C" globale il quale non é 
altro che il prodotto di tutti questi sottofattori. 

1 componenti studiati sono : 
la letteria o residuo dell macchia 
la Copertura vegetale naturale o introdotta 
Il riconsolidamento del suolo irrorato dell'aratura 
Il materasso di radici nei due a cinque centimetri 

di suolo 
- La materia organica 
- L 'effetto residuale della materia vegetale verde 

conficcata nef suo/o seguito all'aratura. 
- L 'effetto "Soglia " dovuto all'irregolarità della pen­

denza del terreno naturale. 
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Il sottofattore della letteria e del residuo della macchia 
è stato determinato uti/isando la Curva stabilita da Wish­
meier et Smith per il residuo di una cu/tura agricola. 

Sarebbe Cosi uguale a 0, 1, 1 e 0,4 respettivamente per 
un suolo nonarato, arato profondamente con un aratro a 
vomere e con uno sterpatore a dischi pesanti. 

JI sottafattore della Copertura Vegetale. dovrebbe 
Variare tra 0,4 e 1 secondo il grado di Copertura del suolo. 

JI sottofattore del riconso/idamento del suolo forestale 
dopo J'aratura non dovrebbe essere differente di un suolo 
agricolo arato. Sarebbe caso ugrale a 1,0,7  e 0,5 respetti­
vamente per il primo il secondo e l'ottavo anno dopo 
l'aratura. 

Il materasso di radici in un suolo ricoperto di foresta 
sarebbe simile a quello di una prateria. Tutavia per una 
macchi il sottofattore dovuto a questo materesso di radici 
sarebbe più elevato data che la Copertura Vegetale è meno 
den sa. 

Wishmeier e Smith raccomandano il Va/ore di 0, 7 per 
il sottofattore della materia organica una Volta che ques­
t'u/tima oltrepassa il 4 per cento. 

Questo è il Caso sovente per i suoli forestali. Abbiamo 
utilizzato un va/ore più conservatoro di 0,8. Il sottofattore 
del/'effetto residua/e della materia Verde sotterrata nef 
suolo dovrebbe aumentare rapidamente grazie alle nostre 
condizioni climatiche. Egli dovebbe Variare tra 0, 7 per 
l'anno di sotteramento ed 1 tre anni dopo. ln quanto al 
sottofattore dovuto all'effetto "Soglia " dovrebbe essere 
uguale a 0,8 in una foresta naturale e ad 1 in una particella 
foresta/e arata e live/lata. 

Quest'awicinamento dei sottofattori è stato applicato 
ad una particel/a situata in una fattoria de/l'oued El abid 
de/l'office des Terres Domaniales de Tunisie. 

Le specie dominante della macchia esistente in questa 
particella sona : 

Pistacia lentiscus Olea eu ropea 
Quercus cocciferra Arbutus unedo 
Rosmar inus offic ina l is  Cal lycotome vi l losa 
Cystus monspel iensis Er ica mu ltiflora 

JI fattore di sfruttamento razionale delle Culture "C" 
del/'equazione universale di perdit'a diterreno messo a 
parte, il contributo di tutti gli a/tri fattori è costante e 
uguale a 121 per le Candizioni di questa particella. 

Cosi la stima del trasporto solido è stata fatta utiliz­
zando la seguente equazione. 

A = 121 x C 

Dove abbiamo : 
A = la perdita in terra in tonne/la te per ogni ettaro ed ogni 
anno. 

1 Ca/coli effecttuati per questa particella dimostrano 
che durante tutta la Vità di una piantagione di pini d'Aieppo 
(50 anni) la perditoi in terreno medio annua/e sarebbe per 
ogni ettaro di 10,2, 10,4, 10,2, 13,3 e 5,8 Tonnellate e 
respettivamente per : cinque metofi di piantagione so­
praindicati. 

lnfatti con un 'aratura nef senzo della pendenza il 
fattore "C" medio per i primi otto anni di rimboschimento 
è stato trovato uquale a 0,29, 0,3, 0,29, 0,43 e 0,08 respet­
tivamente per queste cinque techniche di piantagione, E a 
partire dallo ottavo anno che questo fattore diventa uguale 
a0,08 per le cinque tecniche studiate d'altra parte è noto 
che quando la pendenza della particella oltrepassa i/ 15 per 
cento la differenza in perdità di terra non è importante tra 
un 'aratura para/le/a o perpendicolare alle curve del Jivello 
- Jnfatti l'aratura grosso/ana ed il /ive/lamento che gli 
succede lasciano la superficie del suo/o ne/le stesse 
condizioni con i due tipi di aratura. quantunque auche 
senza live/lamento i solchi formati da quest'aratura grosso­
lana sarebbero o Comunicanti fra di /oro e non sarebbero 
cosi efficaci per il stoccaggio de/l'acqua come dei solchi 
formati in un suolo agricolo arato parallelamente alle curve 
di Jivello. 

La perdita in terra elevata nef quarto metedo è so­
pratutto dovuto allo scrostamento della Jetteria a del 
materasso di radici mentre la debole perdita in terra della 
quinta teccnicha è sopratutto dovuta alla macchia stritolata 
conservata per ricoprire il suolo della particella da pian tare. 




