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ARTICLE INFO ABSTRACT

Contribution of GIS in the development of an antr@sion plan - Case of the under-basin of
Article history: Bouguedfine (Zahrez Chlef, Algeria).Soil erosion by rain and runoff is a serious degtiah
. process of the soil capital, resulting a strippifighe surface horizon, a decline in its fertiligyel
Received 7 September 2017 also deteriorating the farmers living conditionfieTwatershed management is probably the most
Accepted after corrections: effective way to fight against this phenomenon.sThiork aims to demonstrate the value that can

25 January 2018 provide a tool such as Geographical informatiortesys(GIS) for watershed development and to

enhance the geographical information already exjstby the realization of a global map of
Keywords: vulnerability of Wadi Bouguedfine micro watershed erosive phenomenon consideringthe

physical climate factors which are responsiblewater erosion, such as slope, rainfall, lithology,
Protection Management Plan, slope exposure, land use and its nature, baseddetaded analysis of the study area to elaborate
G.IS, Water Erosion, the database. The sensitive sites are classifi8 rategories, from the most to the least semsitiv
Under Basin of wadi an intervention strategy in the micro watershetVaidi Bouguedfine is contributed (Managements
Bouguedfine, Algeria. of water streams and conservation of sloped sdijsproposing a set of protection technologies.
RESUME

L’érosion des sols par la pluie et le ruissellemesttun grave processus de dégradation du capita&rgrainant un décapage de I'horizon
superficiel, une baisse de son degré de fertitité détérioration des conditions de vie des payskiaménagement des bassins versants
est sans doute le moyen le plus efficace pourlaotietre ce phénomeéne. Le présent travail visendodéer I'intérét que peut apporter un
outil tel que le Systeme d’'information Géographi¢B&5) pour laménagement des bassins versantsettée en valeur les informations
a caractére géographique déja existantes, paralsaton d'une carte globale de vulnérabilité dwss bassin versant de I'oued
Bouguedfine au phénomene érosif en tenant compfadteurs physico climatiques, responsables desién hydrique, tels que la pente,
la pluviométrie, la lithologie, I'exposition desreants, I'occupation du sol ainsi que sa natureseshasant sur I'analyse détaillée de la
zone d'étude pour I'élaboration de la base de desniées sites sensibles sont classés en 05 caggei la plus a la moins sensible, une
stratégie d'intervention dans le sous bassin vemsaiioued Bouguedfine est contribuée (aménagemesitcours d’eau et conservation
des terrains en pente), en proposant un ensemipdeligques de protection.

Mots-clés: Plan d’Aménagement de Protection, SIG, érosigirique, Sous bassin de I'oued Bouguedfine, Algérie

1. Introduction

Dans le monde entier, I'érosion hydrique dds sonstitue une grave menace, diminuant la fonoadité
écologique et la capacité de production alimentatreausant des dommages répétitifs sur les infictates
(Boardman, 1998; Trimble et Crosson, 2000; Valestiral., 2005). Dans les pays méditerranéens deatli
semi-aride, I'érosion des sols constitue un grarablg@me environnemental agricole et social qui ciffeet
menace d'immenses espaces (Lopez-Bermudez et Rod886). L'érosion hydrique et la dégradation des
ressources en sols sont alors des phénomenes-tgrafiorelles trés importants (Fistikoglu et Harmagi,
2002; Hoyos, 2005; Pandey et al., 2009). Les sofg sle plus en plus exposés a ce phénomeéne causé
principalement par les pratiques agricoles inadegpt@ déforestation, le surpaturage, les incertbidorét et les
activités de construction (Terranova et al., 2008% pluies de courte durée et de forte intenigitéelief jeune et
le couvert végétal insuffisant, font que I'érosides bassins versants est importante en Algérie celitinue a
prendre des proportions considérables, d'apres l@melet al.(1999), 45 % des zones telliennes,1sbinillions
d’hectares, sont menacées. La demande en fortesarmie de I'eau, sa répartition inégale, sa dibpiai
limitée et la perte des capacités des barragelepa envasements continus est considérée commshleme
crucial a I'échelle nationale (Boudjadja et al.02p

De part son taux spécifique a I'érosion supgrée200 T/Km /an, et sa turbidité comprise entre 16 et 28 gll,
le bassin versant de oued Sly, dont le sous basssant de oued Bouguedfine fait partie (Fig.1xupe la
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position de téte des bassins versants sensibl&osion en Algérie (Hammoudi et Amokrane, 2001).aS
I'échelle de la parcelle le phénomene érosif estrimable, il I'est moins a I'échelle du bassinsemt (Touaibia,
2010). Les particules du sol qui rejoignent lesdsuet les barrages contribuent, d’'une part a releads lit des
cours d’eau entrainant un risque plus élevé d'imbiod et d’autre part, a augmenter la turbidité ekmsx, ce qui
affecte les infrastructures en aval telles questasons de traitement d’eau potable (Abdelbakd 720

La lutte contre I'érosion hydrique en partieulet la complexité de ce phénoméne imposent adijouir
I'utilisation de méthodes et de moyens performpats la gestion de l'information géographique. teehiniques
des SIG sont exploitées pour établir des relatispatiales entre les différentes couches d'infoomati
lithologie, structure, géomorphologie, occupati@s gols, etc. Les SIG peuvent aussi étre utiisés succes
pour permettre I'évaluation détaillée des risquésodion (Jain et al., 2001 ; Srinivas et al., 208@uli et al,
2009). Le nombre des travaux de recherche surdation des SIG et de la télédétection pour étuteosion a
augmenté considérablement au cours des 20 der@igrges (Svoray et Atkinson, 2012). Plusieurs &taahé
tenté de simuler I'érosion des sols et évaluerriggues de ce phénoméne (Lenzi et al.,, 1997 ; Qox e
Madramootoo, 1998 ; Bancy M Mati et al., 2000 ; &adcnd Mantel, 2001 ; Ranieri et al., 2002 ; Lafadt al.,
2003 ; Lim et al., 2005 ; Boukheir, 2006 ; Vrieling006 ; Terranova, 2009 ; Nekhay, 2009 ; Beskadg92,
Nigel and Rughooputh, 2010 ; Wu and Wang, 201las&nakumar et al, 2012 ; Raissouni et al, 20&bard
et al, 2012).

Ajoutant a cela que dans un SIG, les interastientre ces composantes sont analysées et itéapngour
faciliter la prise de décision (sélection des zowes sites favorables, choix d'un plan d'aménagement
confrontation de solutions, etc.) (El Hadani, 1997 est dans cette optique que s'integre ce tradant
l'objectif est de localiser les risques actuelpotentiels de I'érosion hydrique a I'échelle dusbassin versant
étudié afin de proposer un plan d’aménagement deegion « PAP » par le biais des SIG qui permet au
utilisateurs potentiels d'avoir et de cartograptderla maniére la plus optimisée possible, l'im@tion relative a
la sensibilité des sols au phénomene érosif.

2. Présentation de la zone d’étude

Le sous bassin versant de I'oued Bouguedfinecdise en Algérie du Nord, entre les3%et 36™ paralléles
Nord et les méridiens 01°35’ et 01°30’Est, il seisidans la Daira et la Commune de Ouled Ben Abdelka
30 km au Sud-Ouest du chef lieu de la Wilaya deefldans la partie Nord-Est du bassin hydrographide
I'oued Sly, a 240 km a I'Ouest d’Alger (Fig. 1).
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Figure 1- Situation de la zone d'étude

Se situant dans le grand bassin versant ddifctedhrez, le sous bassin de Bouguedfine occupesuperficie
de 72,11 Krfi il draine 'oued Bouguedfine (11,6 km) et 'endgende ces affluents (155 km) et alimente le lac
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du barrage de Sidi Yaakoub.
1.1.Climatologie

Le sous bassin versant de I'oued Bouguedfihea@sctérisé par une saison froide, qui s’échelasur 06
mois allant de novembre a avril, avec un maximunp@eipitations de 46,62 mm marqué pendant le meis
novembre. Le mois le moins arrosé est le mois d’avéc 4,71 mm.

Pour la température, les moyennes mensuelleenvade 10,86 a 17,26°C et les minimums absolug so
inférieurs a 03°C. La saison chaude s’étale sumdé (de mai a octobre), pendant laquelle les maogen
mensuelles dépassent les 30°C, avec un maximumilgt {30,55°C). Le mois le plus sec est le momodt
avec un maxima de 37,77°C et un minima de 22,2DaGempérature moyenne annuelle de la zone étadige
de 20,06°C (ONM, 2011).

1.2. Topographie

. ) 20
Le sous bassin versant de Bouguedfi 3 181 =
couvre une superficie de 57,39 %navec un E 161 = =
périmétre de 44,79 km. Le point culminar3 141 =

dans le bassin versant est le sommet de Dje$ 17
Saadia (1192 m), et le point le plus bas esS g 104
'embouchure (la digue) a environ 192 m, |J 3
dénivelée maximale du S/BV atteint les 10(§

6 -
m. Pour mieux représenter l'altimétrie de 2 44
2
U_

zone d'étude, la figure 2 présente la répartiti 3
des classes daltitudes, 30 % de la surfa

totale du S/BV a une altitude de 400 a 700 192- 400- 600- 500- 1000
ce qui permet la présence de pente favoris 300 500 700 200 1100
I'érosion. Classes d'altitudes

Figure 2 Répartition des classes d'altitude du sous
bassin versant ded¢d Bouguedfine.
1.3. Hydrographie

Le Réseau hydrographique de la zone d’étudplestou moins dense (Fig. 3). La concentratiofieda a la
surface du sol fait apparaitre des rigoles, auanive ces dernieres les filets d'eau atteigneimouroir érosif
suffisant pour creuser le sol et aboutissent dotandition des ravines, puis a des ravins profonderges
escarpées atteignant une profondeur de 2 m (COI8)20

N LEGENDE

- Barrage de Sidi Yiakoub

_________ Thalweg
Qued Bouguedfine

Limite du sous bassin verzant

a

Projection Univerzelle Tranaverze Mercator (UTM)
Zone UTM 31

Fig. 3- Carte de I'hydrographie du S/BV de I'oued Bougueelfi
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1.4. Nature du sol

Lescomplekt (1983) dénote que la plupart desdmla région sont caractérisées par la présgmcarbonates
et la saturation du complexe absorbant par lesmsatie Calcium et Magnésium. La figure 4 montre lgumne
étudiée a une pédologie trés hétérogéne, marquéla plmminance des sols peu évolués (Lescompl&ig3 1
modifiée).

LEGENDE
Barrage de Sidi Ydakoub

Peu évolués (d'érosion) - Peu évolués (d'apport colluvial)
Calcimagnésiques (bruns calcaires, modaux)
Calcimagnésigues (bruns calcaires, vertiques)
Calcimagnésiques (rendzines, modales)

Minéraux bruts (d'érosion)

Peu évolués (d'apport colluvialy

Peu évolués (d'apport colluvial) - Brunifiés (bruns)

Peu évolués (d'apport colluvial) - Peu évolués (d'érosion)
Peu évolués (d'érosion)

Peu évolués (d'érosion} - Brunifiés (bruns)

Peu évolués (d'érosion) - Calcimagnésigues (rendzine)
/ Peu évolués (d'érosion) = Peu évolués (d'apport colluvial)

Peu évolués (d'érosion, vertiques)

 NENEN | BEEEN

Limite du sous bassin versant

o 3IKm

Projection Universelle Transverse Mercator (UTH)
Zone UTM 31

Fig. 4 - Carte de la nature du sol du S/BV de I'oued Bougnedtescomplekt, 1983 modifiée).

La présence de ces carbonates est déterminééegpanatériaux constituant du sol représentésqpees
exclusivement par des roches calcaires, des cadcaatblonneux et sablonneux argileux et des masaiesires.
La texture est le plus souvent fine (argilo-limosesargilo—sablonneuse et argileuse). La permé&abit faible,
et les matiéres organiques dans le sol de la ré&ginhinsuffisantes, se qui permet le détachentdataharriage
des particules déclenchant ainsi le phénoménegi@rdydrique.

1.5. Lithologie

Le caractére lithologique de la roche mereuesparameétre important dans le contr6le de la fetion des
précipitations et du ruissellement. Plusieurs astdutilise pour la détermination des propriétés récharge
(Seelman, 1983; lbrahim et Ammar, 2000). Le S/BV'deed Bouguedfine est situé dans I'ensemble airoe
sédimentaire de I'Atlas tellien Algérien. Les lithgies ont été regroupées en 04 classes sur kalthdlogique
simplifiée (Fig. 5): calcaire marneux, grés caleau marneux, flysch et molasse et les dépbts ragdbtexture
moyenne.

LEGENDE

- Barrage de Sidi Yaacoub
l:l calcaire marneux

l:l dépdts meubles a texture moyenne
grés calcaire ou marneux

Flysch et Molasse

Limite du sous bassin versant

0o 3 Km

Projection Universelle Transverse Mercator (UTM)
Zone UTM 31

Fig. 5- Carte lithologique du S/BV de 'oued Bouguedfinegtomplekt, 1983, modifiée)
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Plus de 58% de la surface totale du S/BV ashde par les calcaires marneux. Les sols de la zameeuse
sont susceptibles au ruissellement et au ravinenh@ntaractérisation des sols sur marne montrésggoint
faibles en matiére organique, sensibles a la bataiou la naissance du ruissellement et de leadétion du
sol.

1.6. Occupation du sol

Le couvert végétal est un paramétre importantaffecte la dynamique du phénomene érosif (Poesen
Hooke, 1997), il assure une protection du sol (umig 2006) par la réduction de I'érosion hydri§gGeeenland,
1996; Garcia-Ruiz et al, 1996). La sensibilité dudI'érosion est inversement proportionnelle &daverture
végétale, mais directement proportionnelle a lageha la densité de drainage (Bou Kheir et @620

L’occupation des sols dans le S/BV de l'ouedu@eedfine a été analysée suite a l'interprétatierdeux
images satellites Landsat 7 ETMe mars 2002, et celle de Alsat 1 mars 2007, fquan 'Agence spatiale
Algérienne, ce qui nous a permis d’élaborer lascadccupation du sol» (Fig. 6).

N LEGENDE

8 - Barrage de Sidi Ydakoub

- Sol nu dégrade
Prairie et paturage naturel
Maquis ou garrigue moyenneement dense
Maquis ou garrigue ouvert

- Feuillues moyennement denses

- Reésineux moyennement denses

Mattoral

- Feuilues 4 faible densité

7

Résineux & faible densité

i
SREE

Grandes cultures

Limite: du sous bassin versant

0 IKm

Projection Universelle Transverse Mercator (UTM)
Zone UTM 31

Fig. 6- Carte d'occupation du sol du S/BV de I'oued Boudfine.

Le S/BV de l'oued Bouguedfine est couvert a 3@&6 des maquis ne laissant habituellement plage au
massifs forestiers que sur les sommets les plug€lgui se localisent essentiellement au suddebaast de la
zone d'étude, et sur les hautes altitudes de d@aatlia. Les foréts sont généralement forméessitesté (Pin
d’Alep), et une petite portion de feuillues (ch8iege et chéne vert a hautes altitudes). Les masorid
composes a base de lentisques, genévrier rougdjgu,j olivier sauvage, palmier nain, et d'autrepéees en
associations. 12% de la superficie du S/BV estsagl pour I'agriculture intensive, en 'occurreries grandes
cultures céréaliéres et fourragéres, et ceux @apartie nord, prés du lac du barrage de Sidi Yidlako

2. Démarche adoptée

L'érosion hydrique, due a la combinaison desiglurs facteurs, accentue la dégradation des spl®eoque
des dommages sérieux et colteux sur les infragtesgcthydrauliques en raison de I'envasement deades.
L'émergence de nouveaux modeéles d’analyse a petdiisdier le phénomeéne d'érosion des sols, a s fi
conservatoires, efficaces et avec un niveau deigiwéc acceptable (Prasannakumar et al, 2012). Les
informations spatiales et quantitatives sur I'émosides sols contribuent de maniére significativdaa
conservation, la planification des sols et la luttntre I'érosion. Les facteurs influant sur le gessus de
I'érosion hydrique peuvent étre représentés papaesnetres différents (Bou Kheir et al, 2008).

De nombreux modéles existent pour évaluerisemes d’érosion (Wischmeier and Smith, 1958 ; Behal.,
1994 ; Kirkby, 1995 ; Thornes et al., 1996 ; Degland Riezebos, 1997 ; Quinton, 1997 ; Ozden ardkQz
1958 in Boukheir et al., 2001. On s'est basé dahadicle sur les facteurs classiques (Wischmeaier Smith,
1958 in Boukheir et al., 2001) qui ont été adapt#sconditions spécifiques de la région d'étude.

© 2018 Agriculture and Forestry Journal
This is an open access article distributed undetehms of th&€reative Commons Attribution-Non Commercial 3.Cehniational License



Abdelbaki et al. Agric. For. J. Vol. 2, No. 1 (2018) 6

Les facteurs que I'on a retenus pour la régiétude sont les suivants : la pente, I'exposities versants, la
lithologie, la nature du sol, I'intensité des phiit le couvert végétal. Le risque de chaque faetstestimé afin
d’élaborer des cartes de vulnérabilité des solsradion.

2.1 Carte de vulnérabilité selon la pente

La pente est un facteur trés important quuierfice sur le degré d’érosion (Prasannakumar 2042), les sols
a pente importante sont plus vulnérables a I'érogjoe d'autres, en tenant compte de la combinais@ac

d'autres facteurs, cing classes principales degsemt été distinguées. Le tableau 1 déterminenailsilité du
sol vis-a-vis l'inclinaison du terrain.

Tablel- Classes de sensibilité a I'érosion selon la pente

Pente (%) Sensibilité Poids Surfaces (Rm Pourcentage (%)
<02 Tres faible 0 0,33 0,58
02 a08 Faible 1 5,97 10,40
08al5 Moyenne 2 20,04 34,92
15a30 Forte 3 22,79 39,71
> 30 Trés forte 4 8,26 14,39

La figure 7 illustre les pentes ou le risqsé @nsidéré comme moyen a fort, elles occupeptus grande
partie de la superficie totale du S/BV avec deperiions de 34,92% et 39,71%, les pentes a risesefort
couvrent 14,39 %.

N

ndes

LEGENDE

Trés faible

. Faive
. Hoyerne
l Forte

. Trés forte
- Barrage de Sidi Yaakoub

[ 3km

Projection Universelie Transverse Mersator (LT
Zone UTM 21

Fig. 7- Carte de sensibilité a I'érosion selon la pente

2.2. Carte de vulnérabilité selon I'exposition @essants

L’exposition des versants intervient dans %00, car les versants les plus arrosés seroqilissérodés en
tenant pas compte du facteur « occupation du salk e couvert végétal naturel joue un réle imptrtéans la
réduction de I'érosion hydrique (Bou Kheir et 8008). Le tableau 2 illustre les différentes exposk et les
poids attribués pour chacune.

Tab. 2- Classes de sensibilité a I'érosion selon I'expositio

Exposition Sensibilité Poids Surfaces (KR) Pourcentage (%)
Nord Forte 3 12,9 22,48
Nord-est Faible 1 06,36 11,08
Est Moyenne 2 03,03 05,28
Sud-est Faible 1 04,11 07,17
Sud Faible 1 08,86 15,44
Sud-ouest Tres forte 4 06,68 11,64
Quest Trés forte 4 05,70 9,94
Nord-ouest Forte 3 09,73 16,95
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Selon la figure 8, les expositions : Ouest, -Sukst, Nord et Nord-Ouest ont des risques fortrést fort
aggravants la dégradation du terrain. La surfaceqmée par ces expositions est de 35,0F, kalte représente
61,01 % de la surface totale du S/BV.

LEGENDE

| Faible
| Moyenne
Forte
Il Trés forte
- Barrage de Sidi Yaakoub

g 3Hm

Projection Universelie Transverse Mercator (UTW)
Zone UTHW 31

Fig. 8- Carte de sensibilité a I'érosion selon I'exposition

2.3. Carte de vulnérabilité selon la répartitios gliies

La pluie est un facteur & ne pas négligercedle de forte intensité et de courte duré accé&mghénomeéne
érosif. En Algérie, sur des parcelles peu couvepesdant les orages d’automne, le ruissellemamnier
maximal a dépassé 19 a 32 % et jusqu'a 70-85 %adesses importantes en hiver, sur des sols détesnpé
(Arabi et Roose., 1989). Durant le reste de I'anséeit une période séche. Ces averses de fréquarce
tombant sur des sols déja saturés et de faiblesgmai sont a l'origine de la formation des ravings,
I'apparition des mouvements de masse et d'inondstidRoose et De Noni, 1998). Le manque de données
concernant ce facteur nous a obligés de se baskx partition des quantités de pluie sur le S/Rdus avons
distingué, a partir de la carte pluviométrique ctigsses de pluies équidistantes de 100 mm. LeaahB
présente les classes de sensibilité selon la répaudes pluies.

Tab. 3- Classes de sensibilité a I'érosion selon la rémantdes pluies

Précipitation (mm) Sensibilité Poids Surface (K
< 200 Tres faible 0 12,13
200 - 300 Faible 1 18,68
300 — 400 Moyenne 2 07,24
400 - 500 Forte 3 13,93

> 500 Trés forte 4 541

Selon la figure 9, les zones touchées pardiérosont celles qui ont la quantité des pluigsda importante.
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LEGENDE
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Bl Trés faible

Projection Universelle Transverse Mercatar (UTM)
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Fig. 9- Carte de vulnérabilité selon la répartition desgsui

2.4. Carte de vulnérabilité selon la nature du sol

Ce facteur est trés complexe, il a une trésdganfluence sur I'état du terrain, car I'érosest fortement liée
a la texture, structure et la profondeur du soluBeir et al, 2008), ainsi qu’'a la nature de leheomeére.
Chaque type de sol a une texture et structure téaist@jue, d'ou le risque est variable d’'un typéatre, le
tableau 4 indique la vulnérabilité de chaque typesal a I'érosion

Tab. 4 : Classe de sensibilité a I'érosion selon la natursadu

Type de sol Sensibilité Poids Surfaces (K
Sols peu évolués (d'érosion, vertiques) Tres forte 4 0,85
Sols calcimagnésiques (bruns calcaires, vertiques) Faible 1 2,25
Sols minéraux bruts (d'érosion) Forte 3 3,72
Sols peu évolués (d'apport colluvial) _Sols brgsf{bruns) Moyenne 2 1,21
Sols calcimagnésiques (rendzines, modales) Moyenne 2 3,14
Sols peu évolués (d’apport colluvial) Tres forte 4 18,32
Sols peu évolués (d'érosion) — Sols calcimagnésireadzine) Forte 3 0,48
Sols calcimagnésiques (bruns calcaires, modaux) bld=ai 1 5,08
Sols peu évolués (d'apport colluvial) - Sols peol@és (d'érosion) Tres forte 4 0,77
Sols peu évolués (d'érosion) - Sols brunifiés (byun Moyenne 2 0,9
Sols peu évolués (d'érosion) - Sols peu évoluapgadrt colluvial) Tres forte 4 5,92
Sols peu évolués (d'érosion) = Sols peu évoluapiidtt colluvial) Tres forte 4 4,23
Sol peu évolué (d'érosion) Tres forte 4 6,42

Les sols peu évolués sont les plus sensibles amopi@ne érosif (Fig. 10), ils occupent la plus geapdrtie
(36,51 Knf), avec une portion de 63% de la surface du S/B. dols calcimagnésiques sont les plus résistants
a I'érosion, ils occupent 18 % de la surface glebal
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Fig. 10-Carte de sensibilité a I'érosion selon la natursalu

2.5. Carte de vulnérabilité selon la lithologie

La lithologie a une trés grande influence sumphénomene érosif, car la désagrégation, l'altératt le
transport de matériau sont étroitement liés a lérnce (Amokrane, 1989). Elle est un parameétreitapt
dans le contréle du ruissellement (Boukheir eRa08). Les divers types de roches et leurs strestdonnent
une indication précieuse sur la capacité d'infiitna des zones occupées par les roches et pablesetsen
conséquence sur la quantité de sol susceptibleedé&bdée (FAO, 1980 ; Demmak, 1982). Les sols ewarn
lorsqu’ils sont secs, restent non érodibles mas, gli'ils atteignent une certaine humidité, leursgglité a la
détachabilité et au ruissellement augmente (Chebdtaal., 1999). Les argiles, les marnes, les sehides
basaltes et les gneiss sont trés vulnérables aneragnt (Roose, 1994). Pour le cas étudié, chagpe t
lithologique est accompagné par un degré de sétésibil'érosion (Tab. 5).

Tab. 5 : Classes de sensibilité a I'érosion selon la lithidog

Type lithologique Sensibilité Poids Surfaces (Rm Pourcentages (%)
Flysch et Molasse Forte 3 0,97 1,81
Dépdt meubles a texture moyenne Tres forte 4 13,76 25,74

Gres calcaire ou marneux Faible 1 7,38 13,80
Calcaire marneux Forte 3 31,37 58,65

Pour le cas étudié (Fig. 11), le dép6t meubkexdure moyenne, Flysch et Molasse et Grés calaair
marneux ont une forte a trés forte sensibilitéé&okion, ils occupent respectivement les surfad&s76, 0,97 et
7,38 Knf, alors que le grés calcaire est la formation las pEsistante & ce phénoméne avec une superficie de

7,38 Knf.
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Fig. 11-Carte de sensibilité a I'érosion selon la lithotogi

2.6. Carte de vulnérabilité selon I'occupation dl s

L'érosion hydrique atteint son maximum lorstpgesols sont nus et conservés sans protectioneclanpluie
(Greenland, 1996; Garcia-Ruiz et al., 1996). Unssaimis au paturage intensif se tasse, devientqologpact,
sa perméabilité diminue et le ruissellement deul’'saccroit, ce qui entraine des pertes de teomsidérables.
Ce fort ruissellement aboutit a la formation defpndes ravines lorsqu’il atteint des terres cubs/¢Laouina et

al., 2000). La vulnérabilité de chaque type de fitiam est représentée par un poids et un degrérdgbdité
dans le tableau 6.

Tab. 6- Classes de sensibilité a I'érosion selon I'occupatiu sol.

Occupation du sol Surface (Kt Pourcentages (%) Poids Sensibilité
Lac du barrage 4,07 07,09 0 Nulle
Sol nu dégradé 1,77 03,34 4 Tres forte
Prairie et paturage naturel 0,52 0,98 1 Faible
Grandes cultures 6,52 12,25 3 Forte
Maquis ou garigue moyennement dense 5,98 11,22 1 ibleFa
Maquis ou garigue ouvert 13,25 24,90 2 Moyenne
Feuillus moyennement denses 0,26 0,49 2 Moyenne
Résineux de faible densité 2,6 04,88 3 Forte
Feuillus de faible densité 8,77 16,47 3 Forte
Résineux moyennement denses 3,92 07,37 2 Moyenne
Mattoral 9,64 18,10 1 Faible

Les sols nus dégradés est le groupe le plusrable & I'érosion, il occupe une superficie d& Knt, suivi
par les terres agricoles, qui occupent 6,52 Kes formations qui résistent mieux a I'érosiontdes prairies et

paturage naturel, les maquis ou garigues ainsiegienatorrals, ils couvrent respectivement 0,52 K898 et
9,64 Knf (Fig. 12).
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Fig. 12-Carte de sensibilité a I'érosion selon 'occupationsol.

Les cartes ainsi obtenues seront superposeelegué d’influence de chaque facteur vis-a-vignénomene
érosif (pondération) sera pris en considération.

3. Elaboration de la carte de vulnérabilité globale

Un des principaux problémes que posent les fesdpii se basent sur des facteurs d’érosion estidier les
pondérations (Boukheir et al, 2008). La descriptierl'effet de chaque parametre dépend principalede son
influence sur le processus érosif. En se basantesumodéles développés par (Le Bissonnais, 200@au
Kheir et al 2008), six facteurs sont pris en co@stion pour construire la carte de vulnérabilité&gosion de la
zone étudiée, a savoir : la pente (FiglBxposition des versants (Fig. 8), la répartitibes pluies (Fig. 9), la
nature du sol (Fig. 10Ja lithologie (Fig. 11) et I'occupation du sol (Fig2). Par conséquent, on a retenu les
poids allant de 0 & 4, respectivement pour lesfaidtes a trés fortes sensibilités du sol a I'emspour les 06

facteurs étudiés (Fig. 13).

Les paramétres considérés n'ont pas ’
méme effet sur I'érosion et I'estimation ¢y 4
leur poids n'est pas une tache facile. |
pente est considérée comme le moteur x 2
I'érosion, dés qu’elle est suffisante pot
permettre a l'eau de ruisseler, le terra % 3
est vulnérable a I'érosion hydrique, |
poids de ce paramétre est de 4. |
fonction de l'occupation et de la natur y 4
du sol, la sensibilité a I'érosion hydriqu
varie d'une maniére importante c’est pot % 2
cette raison qu’on a attribué un poids de
a ces parametres. L'influence de |
lithologie est essentielle pour 'ensembl
de la région étudiée, on lui a donc doni
un poids de 2. La répartition spatiale ¢
ruissellement est contrlée par celle d
précipitations, un poids de 2 est attribué
ce parametre. Un poids de 1 est don.._
pour I'exposition des versants.

Carte de sensibilité salon 1a pente

Carte de sensibilite selon la lithologie

e Carte de sensibilite selon 1 occupation du sol
Carte de sensibilité selon la nature du sol

g Carte de sensibilité sslon exposition

Carte de-sensibilite selon les précip ations

Carte globale de
vulnérabilitée a3 I'érosion

Fig. 1Bes pondérations utilisées pour I'ensemble deslues!

L'intégration des différents facteurs dans u@ &ous a permis de produire les diverses car@sakiques
correspondant aux divers facteurs. Ainsi, pardtetimulé de ces facteurs, la sensibilité potdatiel'érosion de
la zone considérée est transformée en cing cldssesque données dans le tableau 7.
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Tab. 7-Classes des risques d’érosion

Sensibilité Poids Surface (Km2)
Risque trés faible 0 12,30
Risque faible 1 20,47
Risque moyen 2 0,6125
Risque élevé 3 5,38
Risque tres élevé 4 0,614

La carte de sensibilité de la zone au phénonmBémsion hydrique des sols est obtenue a pasidad
combinaison des cartes thématiques précédentes,leldiut est de faire ressortir les zones vuln@sladu
phénomeéne érosif, afin de proposer un Plan d’Amémagt de Protection pour le S/BV de I'oued Bougunedf
A partir des pondérations estimées, la carte dsilsiéité de la zone au phénoméne d’érosion hydrides sols
est obtenue (Fig. 14).

LEGENDE

‘Vulnérabilie & I'érosion
FLLLL

s Extréms

a
1 T L L L
Tres forie

- Lac du bamage de Sich

¥ &akoub

o 3 Km
-} Universal Transverse Mercator {WGES 54|
UTM zone 31, Morthem Hemisphene

T = _-. "'.

5=

Fig. 14-Carte globale de sensibilité a I'érosion du sossinaversant de I'oued Bouguedfine.

4. Stratégie d'intervention dans le sous bassin veaint de I'Oued Bouguedfine

Les méthodes de lutte de cette stratégie salifférentes selon qu'il s'agit de protéger descpies ou
d’aménager des espaces relativement vastes. Imgstrtant de souligner qu’'une technique n’exclus pes
autres et qu'au contraire, il faut tenter de traulee meilleure combinaison possible de techniqueensles
moyens disponibles. Le plan d’aménagement de piote& P.A.P » est concu de maniére a identifier le
priorités d’'intervention dans les zones les pldeciées par I'érosion. Pour ce faire, la carte glelzonsolidée
de sensibilité a I'érosion a été examinée et uembte de techniques d’'aménagement a été propagél i

© 2018 Agriculture and Forestry Journal
This is an open access article distributed undetehms of th&€reative Commons Attribution-Non Commercial 3.Cehniational License



Abdelbaki et al. Agric. For. J. Vol. 2, No. 1 (2018) 13

Drains et exutoires  |bd|bd| | | na|nald

Cordons de pierres ¥

Plantation fruitiére A EA ]
Eeboisement P A A B

X
X

Haies wives

Eevégétalisation bt | |t [ [ |
i Opuntia P | | | b | 1 |4
- Pratiques agricoles A | b | L
112|3]4|5|6[7]8
0§ HE

LEGENDE
[ Risque trés fort
[ Risque fort
Risque moyen
Eisque faible

: . [ Risque tres faible

Universal transverse Mercator (WGES 84) Batrage de Sidi
UTW zone 31, Northern Hemisphere vaakouh

Fig. 15-Proposition du Plan d’Aménagement de ProtectioA.f”’ pour le sous bassin versant de I'oued Bougnedf

Les techniques proposées pour I'aménagementsalis bassin versant des Bouguedfine se reposent
essentiellement sur 'aménagement des cours didawcenservation des terrains en pente.

4.1. Aménagement des cours d'eau
a) Fixation des berges

Ce type d'intervention se base essentiellersant02 méthodes : fixation mécanique et biologidReur la
protection des berges affectées par I'érosion aébut de sapement, on propose I'utilisation dexdechniques
de protection :

- Epis : Sont des ouvrages transversaux ayant pojgctdbla déviation de la ligne d'eau et la
concentration du courant au milieu du lit de I'opsipermettent la protection des berges en évieam
sapement dans les sinuosités.

- Digues longitudinales : Ce type d'ouvrage consiateappliquer contre le talus un revétement
inaffouillable et rigide, ce dernier sera réalis& pemploi de gabion qui assure une protectioriadus
(Abdelbaki, 2007).

La lutte mécanique nécessite une fixation lgigjoe, les talus des berges ainsi que le sommebwasages
doivent étre revégétaliser. Les espéces recommanue la plantation sont : TamafiBamarix articulataet
Tamarix gallica),Laurier (Nerium oleander)Peuplier(Populus albakt (Populus nigra).

b) Traitement des ravines et thalwegs

En Algérie, le ravinement est un probleme sgsiées aménagements préconisés pour les trarentsgans le
cas du sous bassin de oued Bouguedfine une combmalinterventions mécaniques et biologiques. 15elo
Arabi (2006), les aménagements mécaniques les quiggérés en Algérie sont principalement des seuils
gabions, en pierres séches, en sac plastique anesan pneus usées. Ces seuils doivent étre efficacoins
colteux et réalisables avec les populations loazea prise en compte des expériences des pamsddocales
en matiére d'aménagement anti-érosive du miliestine a la fois un gage de réussite et une maderendre
hommage au savoir-faire paysan souvent ignoré gmaaiménagements modernes importants et colteux mais
éphémeéres (Bouchetata et Bouchetata., 2006).
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L’estimation du choix du type de seuils ainsede nombre nécessaire n'est guére possible aadsalisation
d’'une prospection détaillée sur le terrain (Abdkip2007).

Le traitement mécanique est suivi préféremimtnt par une installation végétale qui assurestatalité du
sol emprisonné par les seuils. Selon BouchetaBoathetata (2006), les especes a fort enracineatenfort
pouvoir recouvrant sont envisagées, leur role &snéliorer linfiltration de I'eau dans le sol et dissiper
I'énergie du ruissellement et sa capacité de ti@msp

4.2. Conservation des terrains en pente
a) Ouvrage de capture de sédiments

Les ouvrages de capture de sédiments ont poncige de ralentir la vitesse d’écoulement de U'emn
favorisant la sédimentation des particules en su@pe au niveau du cours d’eau principal (Anony&@)6).
Cependant, il importe d'insister sur I'importancescétudes de terrain plus exhaustives qui pounomfirmer
leur faisabilité au sein de notre zone d’'étude.

b) Plantation fruitiere

Les arbres fruitiers jouent un rdle de protactilu sol tout en apportant un revenu a la pomuiatveraine.
Selon Sabir (2002), la plantation et le développ#rdérbres fruitiers et agroforestiers permettapporter un
soutien aux structures d’aménagement et une plug-&conomique. Le choix des essences fruitieréssdo
faire en fonction des exigences agro-climatiques afpéeces et des voeux des riverains. On propogeyges
d’installation :

- Plantation d’espéces rustiques : Olividlda europed..), figuier (Ficus carical.), et amandierRrunus

amygdalus ;

- Plantation en irrigué : PoiriePgrus communid..), pécher Prunus persicalL.) BATSCH), prunier

(Prunus domestica.) et grenadierRunica granatum

¢) Reboisement

Le reboisement devrait porter sur le choix péees forestiéres xériques s'adaptant aux conditialapho-
climatiques de notre zone. Cependant une diveasific des especes est souhaitable. On recommande
l'installation de :Acacia cyanophylla, Cupressus macrocarpa, Pinusgetsist Pinus pinea.

Le P.A.P développé pour le S/BV d'oued Bougiredf(Fig. 15) a été congu avec le souci d'optimiser
I'allocation des ressources matérielles, humaindsmancieres. Par conséquent, des critéres poftisl(i étre
définis dans le but d’assurer et d'améliorer ledfiité des efforts de réduction de I'envasementédarvoir du
barrage de Sidi Yaakoub. Ainsi, le P.A.P est cotbgumaniére a identifier les priorités d’interventidans les
zones les plus affectées par I'érosion. Pour oe,fd& carte consolidée de I'érosion a été examarédeur
attribuant un degré de sensibilité selon l'influemi® chaque facteur intervenant dans I'érosion.

5. Conclusion

L'occupation du sol et sa nature, la litholgd& pente, I'exposition des versants ainsi quesfartition des
pluies sont les facteurs jugés influengant la diggian de I'état du sol. L'analyse de ces factsoiss SIG, nous
a permis de ressortir la carte globale de vulnétatie la zone a I'érosion. Les sites sensiblésté classés en
05 catégories, de la plus & la moins sensiblezbass les plus sensibles sont les plus prochescddul barrage
de Sidi Yaakoub. Une stratégie d'intervention densous bassin versant de I'oued Bouguedfine estibaée
en proposant un ensemble de techniques de pratectio

Le plan d’aménagement de protection proposér peusous bassin versant en question nécessite des
interventions sur plus de 57 knde lutte anti-érosive de divers types (pratiqugsicales, reboisements,
plantations fruitieres, correction torrentielleaihs et exutoires, revégétalisation, etc.). Cesrveintions font
I'objet d’'une dizaine de combinaison de techniqdegrotection. Il importe de noter que la majewagip des
zones a aménager nécessite I'implantation desssgoilr contrer le ravinement. Par ailleurs, pregquéees les
zones du sous bassin nécessitent des drains efresuafin de faciliter I'évacuation des eaux dissallement
vers l'oued.

Enfin, les résultats obtenus pour le sous hassisant de 'oued Bouguedfine pourraient étreagaiées aux
bassins voisins présentant les caractéristiquesigums, le régime pluviométrique et hydrologiqueisiables.
Cette maniere de procéder devrait considérablerfagiliter les travaux d’aménagements et de gesties
milieux vulnérables a I'érosion non seulement damnsous bassin étudié, mais dans tous les bassisants en
Algérie.
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