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Les montagnes humides d'Afrique du Nord et plus particulierement le Rif 

e t  les chatnes telliennes sont  bien connues pour les ph6nomhes gen i r a l i s i a  

de glissements de terrain qui  a f f ec t en t  leurs versants  argi leux ou arg i lo-  

gr iseux (MURER - 1976 -c 1975). En Kroumirie, Marthelot (1957 - 1960) s'est at- 
tach6 B Btudier plus particulierement la rggion d'Ah-Draham en y mettant 
BU point une typologie des formes engendrees par les glissements e t  e n e n  de- 

terminant les pr incipales  causes. I1 s ' a g i t  la  en e f f e t ,  de phino&nes t r&s  

spectaculaires  qui, non seulement provoquent des pertes en terre considgra- 

bles, mais auss i  nuisent  au b ien- t t re  des populations (KASSAB - 1976, SETHOM 

et  KASSAB - 1981) en diminuant les super f ic ies  cu l t ivables  e t  en menaçant 
les implantations humines.  

La Presse de Tunisie, B l 'occasion d'une enquete sur l a  Kroumirie, se 

f a i t  l 'bcho, en des termes certes exageres (I), des manifestations les plus 

voyantes de 1 '6rosion en soulignant sur tout  le caractere  de "nuisance" qui  

en r e s u l t e  pour la  population de l a  p e t i t e  bourgade d'Ain-Draham. Mais la  
realite, b ien  que devant &re nuancde, n'en est pas moins c rue l l e  puisque 

des routes  sont partiellement emporties ou menacees de l '&tre, des points 

d 'eau disparaissent ,  des maisons s 'effondrent chaque annee. La population, 

reconnue comme une des plus desheri tees  de Tunisie (2) v o i t  ses maigres res- 
sources menacees. Cette tendance n ' e s t  cependant pas nouvelle puisque d&s 

1957, Marthelot d6crAvai.t " l a  lourde menace due aux disposi t ions naturelles 
qui  p b e  sur  toute  l a  ri5gion1'. 

(I) "De longues e t  profondes p l a i e s  fon t  craquer l a  terre sur des centaines 
de metres dans l a  cha i r  de l a  v a l l i e .  Le glissement de t e r r a i n  a t t e i n t  
des dimensions alarmantes e t  des constructions B peine entamees ou pres- 
que terminees se trouvent sur l a  zone fendue, i n s t a l l e e s  B &me l '6nor- 
me fissure...Des conduites d'eau...se sont brisees e t  deversent de v6- 
r i t a b l e s  to r r en t s  dans tous les sens. 

des mesures immidiates ne sont pas prises - le  v i l l age  d'Ain-Draham ris- 
quera l a  catastrophe-;-Dieu ~ Q U S  en prbserve, direz-vous ? Dieu, &idem- 
ment, mais auss i  e t  selon une etude r ioente ,  900 mill ions de dinars B In- 
v e s t i r  d'urgence" (La Presse - 1981).. 
Pour Kassab (op. cit.), le  revenu moyen par tete des habi tants  de l a  
Kroumirie & t a i t  en 1976,de 50 d inars  par an. 

S i  cette &irosion-gar?gr&ne continue .. et elle continuera inexorablement s i  

. .. 
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Les conditions physiques et socio-bconomiques des montagnes kroumir ne 
sont d'ailleurs pas uniques en Afrique du Nord. Toutes les montagnes tel- 
liennes et rifaines traversent actuellement une crise grave (MURER - op.. 
cit.).L'accroissement genGral de la population des pays du biaghreb s'est 
traduit ici comme dans d'autres regions par une forte surcharge en hommes 
sur des surfaces cultivables exigues, surcharge qui est devenue rapidement 
insupportable. L'aggravation des pertes en terre par erosion due en partie 
B la surexploitation du milieu, la mediocrit6 des ressources et des niveaux 
de vie conduisent B une mobilite croissante de la population et B une migra- 
tion acceler6e vers les villes oh les turaux, mal prepares B ce changement 
radical d'existence vivent frequemment de façon aussi precaire sinon plus 
que dans leur lieu d'origine. ( 3 ) .  

. .  

Pourtant,pour le touriste de passage à Ab-Draham, rien ne laisse suppo- 
ser que la. region connaisse de graves problhes. La foret de chenes qu'il 
decouvre depuis la route pittoresque qui serpente d'une vallee B l'autre 
paraft des plus luxuriantes et les pimpantes habitations aux toits de tuile 
rouges lui font oublier les gourbis miséreux qu'il devine au flanc des val- 
lees profondement encaissees. De m&ne, les larges griffures de 1'Brosion 

participent plus au pittoresque des paysages qu'a la prise de conscience de 
phenomknes catastrophiques. 

Car une population importante vit 18, accrochee h quelques replats, ex- 
ploitant avec difficult6 des superficies tres reduites. Chaque annee, elle 
voit son potentiel agraire diminuer sous l'effet de 1'6rosion par ruissel- 
lement ou par mouvement de masse. Profonddment attachee B son terroir, mais 
en &me temps, desireuse d'ameliorer ses conditions d'existence, elle su- 
rexploite de plus en plus, de façon plus ou moins consciente, un milieu na- 

turel qui semble de moins en moins apte B luí procurer des ressources 
(KASSAB - op. cit.). Les glissements de terrain provoques partiellement par 
les incisions vigoureuses des oueds, ruinent progressivement les versants 
des vallees et diminuent les surfaces cultivables. Les ressources en sols 
ne suffisent donc plus à nourrir l'ensemble des habitants, si bien que l'on 

est amen6 B envisager 1'6ventualit6 d'une diminution de la charge humaine. 

Y '  

s 

(3) Le journal La Presse du ler fevrier 1981, consacre quelques colonnes 
aux'kabatteurs" recrutant, moyennant rétribution, des jeunes filles de 
la region afin de fwrnir des bonnes aux habitants des grandes vPlles 
du pays. Le journal souligne que, dans l'opinion des "montagnards", 
c'est "une garantie contre la faim et Ie froid?, 
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Les menaces qui plisent sur cer ta ines  habi ta t ions  du f a i t  des g l i sseneuts  

plaident  d ' a i l l e u r s  en faveur de cette solut ion.  

Une pol i t ique  de deplacement des lieux habitQs est donc en t repr i se  

depuis plusieurs  amees avec 1 '6d i f ica t ion  de nouveaux v i l lages  sur  les 
cretes environnantes. Une p a r t i e  des habi tan ts  a d6ja p ro f i t6  des nou- 

velles conditions qvi l u i  sont propos6es pa r  les a u t o r i t &  rggionales. 

D'autres famil les  sont candidates au dBplacement a l o r s  qu'au cont ra i re ,  

d 'autres  restent farouchement opposties B toute id&e de t r ans fe r t .  

Dans cette optique, le but  de not re  6tude est de dicrire de façon 

approfondie les conditions na tu re l l e s  qui influent: sur les ph6nombes 

Q r o s i f s  a f i n  d 'aboutir  B une &valuation aussi precise  que possible de 

r i sques  encourrus par les populations. 

1. LES CONZBAINIES " 3 l l J 3 S  : RELIEF, CLIMAT, SOL, VEGETATION, 

. 
La petite r&gion d tudi ie  i c i  s'&end sur 6.130 ha, ., super f ic ie  du 

bassin-versant de l 'oued Kt5bir e t  de ses a f f luen t s  en amont du "Pont de 

la  Correspondance" sur la route  d'Ah-Draham 2i Tabarka. E l l e  est form6e 

de deux profondes v a l l h s  - val lbe des Atat fa  et v a l l b  de Babsuch - 
separdes l 'une de l ' a u t r e  par  une l igne  de hauteurs irrCguli8re. e t  6 

crde en gorge, form& p a r  les Djebel Bonmela et  A% Fellous.  E l l e  est  

l imi t6c  B. l ' E s t  par l ' a l i  
p a r  le Djebel Dareod  qui s'Ctend sens discontfntdtb depui 

Babouch au "Pont de l a  Correspondance". 

meat des Djebels Bit, Sra, Harrara e t  l'Ouest 

I . l . .Be l i e f  e t  ndoloeie : 

L'alijpement grossierement SW-NE: des unit& de r e l i e f  de la  r6giisre 

d'Afa-Draham repond à l a  d issec t ion  r6cente d'unit6s g4ologiques alloch- 
tones (ROUVIER - 1977) mises en place eu plus ieurs  episodes depuis. 
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1'0ligocine superieur jusqu'au Mioche moyen (Tortonien basal) par des 
mouvements tangentiels, unitis deformees ensuite par w e  tectonique 
polyphasee plus r6cente (4). Ces unites sont de veritablea nappes de 
charriage dont le front est situe en Twisie et dans le Nord-est alg&- 
rien au Nord de la Medjerda et d'une ligne reliant Jendouba & Ab-BsZ-  

tia.. La tectonique tangentielle semble avoir i t 4  favorisie par la prd- 
sence du -ias salifere qui actuellement, injecte irreguliirement l'ac- 
cident SU-NE de Ghardimaou au Cap Serrat. 

On peut distinguer en suivant Ravier (bp. cit.) les unites litho- 
logiques suivantes : 

- des roches salifires triasiques., principalement du gypse, s '&en= 
dant au fland SE de la vallee des Atatfa, .en affleurements discontinus 
de tres faible superficie, sous forme d"andes allongees sur quelques 
centaines de &tres au maximum, le pluS.important situe au flanc Mw du 
djebel Bir; 

* 

- un complexe d'argilftes et de Arnes du Cretaci et de l'Boc&ne for- 
mant l'essentiel de la vallee des Atatfa,.subdivisB pour des zaisons de 
stratigraphie et de tectonique en unites Bd Diss et Ah-Draham, p r o h  
dement disseque par 1'6rosion. 

- des gris et argilites de l'Oligoc8ne sup&eieur, terme median du 
flysch numidien au sens strict, formant les principaux escarpements des 
djebels de par et d'autre des vallees, les affleurements d'argilites se 
rarefiant vers le s o m t :  de la sirie et c6dant la place B de consid4rables 
Bpaisseurs de gres compact (gris de Kroumirie); 

- des argilites e t  de rares roches siliceuses, terme sommital de la 
formation numidienne encore appel6 serie de Babouch, occupant le centre 

de la vallie de l'Oued Nahatab (51, moins dissgquee que la vallie des 
Atatfa. 

(4) L'interprBtation tectonique de la region par Rouvier va B l'encontre 
des theories defendues en 1971 par Crampon, partisan de l'autochtode 
des formations rencontries 13. 

( 5 )  L'Bpaisseur totale des deux derniires 'unites est estimge B 3000 E. 

F 
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L'ensemble des formations g4ologiques est intensiment fracture par un 
reseau de cassures suivant trois orientations privilegi4es SW-NE, W-E,  et 
NW-SE . Les zones oh se recoupent ,ces directions' sont structuralement trss 
complexes, les roches dures B 1'tXffleurement presentant des facibs trbs 
brdyes, les bancs greseux Qtant fragmentes sur toute leur bpaisseur ( B A R -  
THELOT - OP. cit.). 

Bien souvent, les affleurements rocheux disparaissent sous d'&pais 
manteaux alluvio-colluvlaux (voir carte g6ologique)qui soulignent une mul- 
titude de replats ou Bperons plus ou moins Btendus sur les versants. La 
mise en place de ces formations constitu6es de gros blocs de grbs emballés 
dans une matrice argilo-sableuse de couleur frequemment rougeatre, s'est 
effectuee vraisemblablement au cours des diverses periodes pluviales du 
Quaternairé, Miossec (1981) insistant surtout sur l'importance des Bpanda- 
ges caillouteux mis en place au Villafranchien au cours d'une periode oro- 
genique de compression (ROUVIER - op. cit.) et de surrection du relief. 

A l'extrtlme aval du bassin versant, B l'amont immediat du "Pont de l a  

Correspondance", s'individualisent une basse terrasse B cailloutis de fai- 

ble calibre et une haute terrasse formee de gros galets roul4s emball& 
dans une matrice fine argilo-sableuse et qui présente de tres fortes ana- 
logies avec les matfkiaux rencontres sur les replats 21 flanc de versant. 

La caract6ristique principale du relief reside dans sa Vigueur, le pay- 
sage etant marque par le profond enca~ssementdorvall~es dans les argiles 
et les marnes B des altitudes comprises entre 100 et 300 m. separees par 
des lignes de crete dans les formations gréseuses du Numidien. Les sommets 
aux formes lourdes ont des altitudes decroissantes du Sud-Est vers le Nord 

Ouest (69.~es deux vallées, l'unesynclirzale(Babouch9, l'autre anticlinale 
(Atatfa), c'est la p r d e r e  qui est la plus ouverte (2,5 B 3,7 km. entre 
interfluve9etq1.d presente les pentes les plus douces. La structure anticlina- 

(6) L'alignement Dj. Bir-Dj. Harrara s'8chelonne entre 1010 et 876 m. I k s  
Dj.Bonouela et A h  Fellous &parant les deux vallees culminent B 864 
et 710 m. Le Dj. .Daraoui,'au Nord 
gue.:crtlte surbaissbe. de 600 m. au 

de Babouch se presente comme une lon- 
Sud B 289 m. au Nord. 



AIN DRAHAM 

Coupe geblogique d 'après Rouvier ( 1  977) 

Atat fa 

Synclinal de Babouch Synclinal de Ben Metir 

O 1 2 Km 
I 1 

ml = Miocène inférieur = argilites et roches sil iceuses 

3b 

c7-6 

= 

= argil i tes et microbrèches 

Oligocine supérieur = grès 6 intercalations d'argilites 

Campanien et Maestrichtien = calcaires argileux, marnes cì blocs exotiques, 

e 3 - ~ 7 b =  Maestrichtien supérieur - Yprésien inférieur = argilites et marnes boules 

t (s)  Trias :'salifère:' 
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le de la seconde se traduit par son etroitesse (2,2 B 2,s km. entre 
interfluve) et par la vigueur des pentes, trbs souvent superieures 
B 40 % (voir carte des pentes). 

On note en outre une forte dissymetrie dans la longueur des ver- 
sants, due B l'altitude décroissante des lignes de crete du SE vers le 
NW,les versants exposés au SE etant beaucoup plus courts que ceux qui 

- leur font face. 

Dans le detail, chaque vallee se presente come une ample gorge 
d6gag6e dans les marnes et les argiles, le lit de l'oued principal oc- 
cupant a lui seul le fond 6troit entre les berges vives constamment 
remanides par le ruissellement. Les versants sont formes de deux par- 
ties bien distinctes. Les parties inferieures jusqu'h mi-pente presen- 
tent des declivit& relativement faibles pouvant cependant atteindre 
30 % et sont frequemment bosselees par un ensemble de formes de detail 
dues aux ph6nodnes de glissement. Elles peuvent Bgalement &tre forte- 
ment marquees par l'incision vigoureuse de ravins affluents ou par la 
presence de blocs de gres 6boul6s de la partie superieure. 

Les hauts versants daas les gres compacts dominent une zone de tran- 
sition o5 l'alternance de bancs d'argile ou marnes et de gres donne naís- 
sance B un relief confus caracterise par la présence de replats et d'gpe- 
rons recouverts d'8paisses formations colluviales et de grandes foams de 
glissement. Les formations numidiennes gréseuses affleurent sous forme 
d'escarpements decametriques frequemment hachés par des r8seaux de dia- 
clases qui favorisent les chutes de pierres et de blocs. Les pentes sont 
ici tres fortes (plus de 50 %) avant les parties sommitales sensiblement 
planes ou peu declives surtout etendues aux Dj. Sra et Bonouela. 

Le passage entre la vallee des Atatfa e t  celle de Babouch se fait par 
deux gorges Ctroites qui tranchent le cret gr6sau.x des Dj. Bobouela et Atri 

Fellous et dont les versants sont intensément disseques par 1'6rosion 
malgr6 l'importance de la couverture forestière. 

. 
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1 1 

L e s  ca rac t e r i s t i ques  climatiques das mont s de Kroumirie permet- 

t e n t  de c la s se r  fa  r6gion dans l ' litage bfoclimitique m6diterranden hu- 

mide supbrieur (;U>, varLame B hiver  termpkr3 (m<4,5") (BOBTOL1 - 1966) 
Les caracti3rea d d m a n t e  de cet &age sont  Pes fo r re s  préc ip i ta t ions  

e t  l a  r e l a t i v e  frafcheur due % l ' a l t i t u d e .  1 

L'importance de la pluvios i t6  s 'explique en grande p a r t i e  par la po- 

e d s  la %Q"iria comme prermler 6crm montagneux face  aux 

flux humides en provemncs du Nord-Ouest. Lee premiers refaves pluvio- 

m6triques B AQn-Braham, s t a t i o n  de r&f&%emce, ont B t B  ef fec tuds  au cours  

de  l'ann6e 1885-1884 m i a  %es données des ann6e.s I900 B I907 sont ml-' 
heureusement manquantes, s r i  bien que la pluviosit6 moyerme ne peut &tre 
calculde qu'il partir de ltam6e 1908-1909. Les 62 amges de re lev& fia-. 

b l e s  donment m e  moyenne å l ' i s s u e  de %'am& 1980-1981 de I563 mm. (8). 

i 

Les &carts e n t r e  ande g%aavPeuse et am6e sikhe ~ o ~ l t  peu esnsid6rables  

si on les compare B ceux d'áiucr.ee r6gions e l i m t f g u e s  de "i.sPe.En e f f e t ,  
2248 2,04, l'6car1: t=ype de 308 e t  %e coe f f i c i en t  E -  le rapport  - - - = e 1100 

de varlathon de 0,199, c h i f f r e s  les plus faibles de Tunisia, t raduisent  

b ien  la constance des ps&eipftations pluvLeus;as (99 .  

Tgu8 fes auteurs  ayant t rava i lPb  dans Pea montagnes de #roumirie et  

dans fes ch&nes telliemeo ont sou1ign6 le nodre &lev& de jours  de 

(7 )  ~e quotient  p%uviothermique d'Embergsz, (a - 2ooOP9 oix 
viositb amnuelle, Ef %a moyenne des mtpximao du - - 
chaud e t  w %a moyenne des minims du mois '$e PIMB fro id ,  est de 193,s 

est l a  plu- 
mois l e  plus 

APn-Draham. 
($)..La moyenne varie d~ai f leues  d'um oumage B %'autsa  : - LEYBAT (1965) : 1534 ". 
- "U (19779 : 1556 m. 

- DRES (198%) : 1563 m. 

- BYS'JIE%ITSKY, %BIZA (1946) : I569 UBII. 

SAI3 (op. cit.):1582mm. en t e m t :  compte des amn6es 1905 B 
1910. 

(9) Eg Tunisia, plas fes pr6c ip i ta t ioas  moyennes anmuefleslsont f a i b l e s  
plus les Gearts entre am6es seches e t  années p%uvieuses sont impogtants. 
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La r é p a r t i t i o n  mensuelle des 

mois d'M, les p r é c i p i  ta t ions 

pluies (voir tableau 1) montre qu'en dehors des 

s a  constantes,  -un peu moins de l a  moiti6 

du volume d tan t  cependant enregis t re  pendant les mois d'hiver (10). 

C'est durant ceux-ci que lès p lu ies  sont  les plus violentes  (531 mm. en 

decembre 1952 par exemple pour 19 jours de p lu ie  B Atn-Draham), les 
episodes pluvieux durant 8 15 jours  n 'é tant  pas rares. On conçoit 

donc aisement que de tels volumes conduisent à une sa tura t ion  pouss6e 

. des sols e t  au declenchement de glissements de te r ra in .  On verra plus 

l o i n  que les volumes ru i s se l e s  dans les oueds peuvent &tre dgalement 

tris importants . 

Dans ce cadre de moyennes montagnes, les precipi ta t ions neigeuses 

sntégalement: frequentes en decembre, janvier  e t  f i k i e r .  La neige tombe en 

grande abondance (1,50 B 2 m . )  mais reste assez peu sur le  so l  e t  fond 

' rapidement l i b é r a n t ' a l o r s  en quelques heures ou quelques jours des quan- 

tit& d'eau abondantes. 

Les prec ip i ta t ions  jou rna l i i r e s  peuvent egalement se ch i f f r e r  par 

des volumes consid6rables puisque 41,3 % des pluies  sont represent& 

par des in t ans i t e s  sup6rieures B 30 mm/24 heures. Malgr6 une i r r6gular i -  

t 6  peu marqde, les préc ip i ta t ions  en 24 h. a t te ignent  e t  depassent par- 

f o i s  les valeurs enregis t rees  dans d 'au t res  rggions de Tunisie marquées 

par ce caract&re.  En mars 1959 l a  sequence pluvieuse mentionnee au ta- 

bleau II e t  enregis t rée  ,à Ah-Draham e t  Babouch i l l u s t r e  bien not re  pro- 

pos. Encore f a u t - i l  noter  que les p lu ies  du 12 et du 13 sont en f a i t  

tombees en moins de 24 h. , s o i t  178 mm. pow: Babouch e t  257 mm. pour 

Ah-Draham. D'autres ch i f f r e s  comme par  exemple 180 mm. en 24 h. B 
Afn-Draham en ddcembre 1936 (LEYRAT, op. c i t . )  ou 138 mm. l e  27 mars, 
1973 (CLAUDE e t  a1.4977)  peuvent encore Qtre mentionnes (11): 

( l o )  En Tunisie, on f a i t  tradit ionnellement commencer l'année hydrollo- 
gique en septembre, avec l e  d6but du calendrier  des a c t i v i t h s  agr icoles  
s i ' b i e n  que les saisons sont d6cal6es d'uae vingtaine de jours  par t a p -  
po r t  au calendrier  astonomique. 

(11) A t i tre de comparaison c i tons  186 mm. le 5.3.79 it Beni f i e d h c h e  
(region de hedenhe,  BONVALLOT - 19791, 117 mm. l e  26.9.69 2 Sbef t fe  
(Tunisie Centrale,  HENTATI - 1978);' 204 mm. l e  30.10.64 B Bepieme 
(region du Pont du Fahs, BELAID - 19651, 163 mm. l e  12.18.63 B See An- 
ne (Cap-Bon, RAIS - 1979). 



Tableau I = Pluv ios i t6  moyenne mensuelle B Am-Draham selon divers  auteurs.  

b 

1 ! 
1 AUTOklNE I HIVER I Ell3 I I ! PRIN'IEFPS ! ! ! 

! I N  ! ! J  ! F  ! ! I h ! A  !~ ! ! bi ! J  ! j J  ! ! A !biOYENNE ! 

! 

! 

! ! 1534 ! 275 140 i 204 I ! ! 

! 277 256 i 182 162 ! 134 i 82 ! I 30 1 6 !  I ' 1 4  I 1567 ! 153 f 201 I ! 

124 i 80 ! 25 ! ! 6 !  ! 9  

! s  ! ! O  ! 

250 i 196 i 159 ! 

! 

! 66 ! LEYRAT (1965) 

BYSIRITSKY-IBIZA (1966) i 70 

HENIA (1977) 

11 

68,2 ! !154,6 !198,8 ! ! !278,4 i252,O I ! !193,4 i 154,2i I 132,8f 78,7! ! 27, l  ! I 4,7 i l3 , l  i 1556 ! 

! 
! 44,9 mm 2,9 % I ! 421,6 mm 2 7 , l  % f 723,8 mm 46,5 % I 365,7 mm 23,5 % I 

I 
Da te 10 

Babouch 36 

Ah-Draham 50 

t 

11 12 13 14 

69 104 74 9 

17 165 92 O 

Tableau II - Averses du mois de mars 1959 B AZn-Draham e t  Babouch. 
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C'est pendant Pa saison d'hiver et au-debut du pr-ntemps que 3s plus 

fortes intensites en 24 h. sont g6n6ralement constatees à APn-Draham. On peut 
donc s'attendre 
par glissement les plus graves au cours de ces "&riodes durant lesquelles les 

voir se produire les ph&o&nes d'6rosion par ruissellement ou 

sols et les formations superficielles emmagasinent des stocks d'eau importants 
jusqu'à saturation. 

,Il est cependant évident que toute la surface des deux vallees ne 
reçoit pas simultan6ment les m@mes quantites de pluie, l'effet orographique pro- 
voquant un gradient pluviom6trique 6valuB par Dimanche et Schoenenberger (1970) 
à 75,5 mm et par Henia (op. cit.) 65 mm. pour 100 m. de denivelbe (voir ta- 
bleau III). Mais l& encore, il faut se garder d'ttre trop categorique carlea va- 
leurs ciydessus ne.ttennent pas compte des diff6rences d'exposition,les versants 

tournes vers le NW etant, nous l'avons vu, vraisembliblement plus arroses que 
ceux qui regardent le SE. Si l'on examine les chiffres disponibles pour A h  
Draham et Ben Metir, le long d'un versant expose au SE, le gradient pluviom6.- 
trique s'4tablit alors à 150 mm. pour 100 m. (IBI2iA-1969). 

I1 est possible en tenant compte de ces donnees dtestimer u m  pluvio- 
sit4 moyenne b 900 à 1100 mm. suivant l'orientation pour les zones les plus 

basses des deux vallees. 

Les caractBristiques de la pluviom6trie d'Ah-Draham sont donc la 
remarquable regularit6 interannuelle par rapport B l'ensemble des autres sta- 
tions de la Tunisie, mais Bgalement la forte intensit6 journaligre qui peut se 
rep6ter pendant plusieurs jours. Les rythmes saisonniers se succ&dent régulig- 
rement d'une annee 21 l'autre, la dur6e de la saison seche ne depassant jarnais 
trois mois. Les graphiques sur l'evolution de la pluviositd B Afn-Draham essaient 
de determiner s'il est possible de mettre en evidence une periodicit8 entre des 
successions d'annees relativement humides et d'annees relativement cr&chqs. 
graphique de la pluviometrie moyenne annuelle pondgrde qui permet de tW.sser'l 
les variations rapides d'une annee & l'autre et  donc de deux degager les ten- 
dances fait apparartre u11 certain rythme qui est confirm6 par celui du cumul 
des Bcarts de pluviosité B la moyenne (12). I1 n'y a cependant pars de p6riodi- 

Le 

r 

(12) Ce graphique permet de degager des periodes s&ches caracteris6es par 
pluviositd inferieure à la moyenne de 7 ans (1910-1917), de 4 ans (1922-1926) 
de 20 ans (1930-1950) et de 10 ans '{1958-1968), separees par des pgriodes hu- 
mides en general plus brèves mais & trbs forte pluviositb de 8, 5, 4 et 8 ans, 
la tendance actuelle atant 2 l a  remontee progressive de la pluviosít6 depuis 68. 
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c i t e  f ixe ,  l a  d u d e  des periodes seches ou humides apparaissant  comme 

parfaitement a l6a to i r e .  Pour les X V I I P e t  X U "  s ibc l e s ,  Ginestous (1927) 

a explo i t6  les donuBe8 de l a  dendrochronologie sur  un chlne zeen de 169 

ans aba t tu  en 1905, les var ia t ions  de 1'6palsseur 

sance 6 t a n t  - toutes  choses &ales  par ailleurs- sensees representer les 
va r i a t ions  de l a  pluvlosi t6 .  Cette demarche l u i  a permis d ' ind iv idua l i se r  

des anneaux de c ro is -  

t r o i s  grandes phases climatiques,  les periodes pluvieuses d tan t  dominantes 

de 1736 21 1790, s o i t  pendant 54 ans e t  precedant durant 70 ans de 1790 B 

1860 une phase caract6ri86e par une al ternance de p lu ies  abondantes e t  de 

p lu i e s  d e f i c i t a i r e s  durant laquel le  l a  durde des periodes pluvieuses al- 

l a i t  en diminuant progressivement. Les periodes seches predominent pendant 

l a  derniere  phase de .1860 2I 1905 (131, l a  tendance vers l'augmentation de 

l a  dur6e des periodes seches continuant B s 'aff i rmer  depuis l e  debut des 

re leves  pluviometriques, sans q u ' i l  s o i t  cependant permis d 'affirmer que 

la rggion a i l l e  vers un assbchement. p rogress i f .  

L e s  donn6es.thermiques Cvoquees i c i  a t i tre de donnees compl6men- 

t a i r e s ,  montrent que les sommets de l a  ragion d'Altri-Draham subissent  des t e m -  

peratures  plus  basses que l a  plaine au bord de l a  mer a Tabarka. b i a i s  les 
e f f e t s  de l ' a l t i t u d e  se fon t  su r tou t  sentir en h iver ,  les e c a r t s  etant beau- 

coup plus considerables durant c e t t e  saison qu'en bt6. I1 est vrai que les 
gelees ,  s i  elles sont  peu frequentes sont  cependant une constante du climat 

d'Ah-Draham en Janvier e t  FBvrier.  

Au t o t a l ,  les pr inc ipa les  ca rac t tk i s t i ques  du climat d'Aa-Draham 

soulignent son caracthre  humide et  f r a i s .  Chaque annde, les hauteurs d'eau 

qui  s ' aba t t en t  sur les montagnes sont excedentaires par rapport  aux quant i ths  

qui  sont Bvapo-transpiraes, puisque l a  valeur de 1000 mm. pour l ' ihapotranspi-  

r a t i o n  po ten t i e l l e  (E. T.P .  peut &re œprudemment- avanc6e (RIOU - comm. or .  ) . 
(14). 

(13) Nous avons , pour no t re  compte, f a i t  commencer une pdriode humfde en 

(14) L'E.T.P. calculee suivant une formule s imple  f a i s a n t  i n t e rven i r  unique- 
ment l a  tempgrature maximale est de 1323 mm. B Tabarka. Les deux coe f f i -  
c i e n t s  intervenant  dans l a  formule varient avec l ' a l t i t u d e  et n'ont pas 
pu jusqu'g présent l t re  pr6cis6s.  

1902. 
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Tableau III. kbuvbosit6 moyenne mensuelle B hfn-Draham et Tabarka selon L E Y U T  (1965) et écarts. 

(1) 

(2 1 

Tableau IV Bonnbes thermikues a Temp6ratures moyennes mensuelles P Tabarka et APn-Draham et jours 
de gelbe à Agn-Draham your une p6riode de 10 ans d'apres LEYRAT (1965). 



1.3. Sols  (voir carte des sols) : 

Les sols des valldes d'A%n-Draham quoique tres arroses sont peu pro- 
pices B une riche agriculture. Les pentes fortes, la pluviositi importante 
sont la cause de troncatures triis nettes par ruissellement, d'un lessivage 
oblique des dldments fertilisants, des bases échangeables et des Blements 
fins, ainsi que d'une hydroruorphie temporaire au moment des periodes plu- 
vieuses (IEYRAT - op. cit.). 

La majeure partie des versants en pente forte est couverte par des 
I sols bruns, jeunes, Brodes sur substrat de gres ou d'argile bariolee as- 

socies & des sols bruns calcaires presentant les memes caractbristiques. 
Leurs aptitudes culturales sont tr&s faibles, pour ne pas dire inexistan- 
tes si bien que les pédologues ayant travaille dans la region ont toujours 
priconise une mise en defens ou une exploitation prudente de la vigdtation 
herbacee annuelle, la fauche &tant rendue difficile par de nombreux blocs 

I 
l de gres en surface. . . 

On note la presence sur les replats des versants, de sols bruns hydro- 
morphes sur argile ou grge, à pH acide; ou sur marnes, B pH basique, dont 
la capacite de retention en eau est toujours superieure à 20 %, en petites 
unites de tres faibles superficies. Ces types de sols presentent frequemment 
des traces d'hydromorphie temporaire entre 20 et 40 cm. de profondeur, ce 
qui peut nuire à la croissance des vBg8taux. L'excgs d'humidit6 pendant llhi- 
ver declenche des phénodnes de solifluxion pelliculaire alors que la seche- 
resse estivale sur des sols dans lesquels la proportion d'argile est comprise 
entre 40 et 50 % provoque l'apparition rapide de larges fentes de retrait 
qui ditruisent le réseau racinaire. Ces sols sont cependant plus propices à 

l'agriculture que les precedents surtout lorsqu'ils sont recouverts par un 
colluvium sableux ou graveleux en provenance des barres de gres sodtales. 
C'est sur ce type de support qu'est pratiquee une agriculture vivriere à irri- 
gation d'appoint. 

I 

A l'extr&me aval dee valldes, non loin du "Pont de la Correspondance", 

s'individualisent des sols peu dvoluds dqapport alluviaux sur les terrasses 
de l'Oued Kebir. De texture plus sableuse, B capacite de retention en eau 
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Sols d’après Leyra t  1965 
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plus faible que les precedents (17-18 XI, ils sont neanmoins hydromorphes 
en profondeur. Ce sont cependant les seuls sols intgressants de la region 
(61,s haJ. Ils sont actuellement exploites pour les cultures vivrieres 
avec une irrigation de complement, mais pourraient etre plantes en arbres 
fruitiers et etre alors d'un meilleur rapport (KHALFALLAH, DELHUMAU -1980). 

Sur les lignes de crete s6parant les vallees, les sols soas for& ont 
et6 jusqu'h present peu Btudiis. Ce sont de8 sols lessivhs sableux sur gres, 
assez profonds, peu affectes par 1'drosion.et qui prdsentent parfois des ca- 
racteres podzoliques. Signalons que Selmi et al. (1981) ont mentiom6 la 
presence de planosols sur les formations greseuses recouvertes de colluvions 
caillouteuses. 

Au total, les caracteristiques principales des sols de la region sont 
leur extreme pauvrete qui rend aldatoire toute amelioration de la production 
agricole et leur forte proportion en argile qui les rend tres sensibles 21 la 
soliflwion de surface. La texture sableuse des sols sous for& est propice 
au ddclenchement de 1'6rosion par ruissellement-lorsque, pour une raison ou 
pour une autre, le couvert vdgdtal s'8claircit. 

1.4. Vdadtation : 

D'apres la carte phyto-dcologique de la Tunisie septentrionale (FUIRET 

et al.-1965), la region étudi.de est toute entiere situt5e dans 1'Btage de 
vbg6tation humide mgditerranden dans lequel on peut distinguer un sous-&age 
supdrieur caractdrisé par la serie du chene zeen (Quercus fapineal et un 
sous-8tage inférieur oÙ donune la série du chene-liige (Ouercus suber) (15). 

La série du chene zeen se rencontre sur les somets des montagnes (voir 
figure ci-dessous) 3 la condition qu'ils ne soient pas trop ventés (au Dj. 
Bir par exemple), sous une pluviosit6 voisine de 1500 mm. Le chene zeen est 
en effet une essence exigeante en eau qui r6siste remarquablement bien au 
froid mais dont les rameaux fragiles résistent mal au vent. Les forets de 
cette espèce.couvrent actuellement 40000 ha. en Kroumirie occidentale, dont 

(151 La série du chene zeen est représentée par le groupement (BB) à Quercus 
faginea et Agrimonia eupatoria et celle du chene-.li&ge par les groupements 
(CA) à ,Quercus suber et gytisus triflorus et (CE) à Quercus suber, Pistacia 
lentiscus eL Erica arborea. 
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L E G E N D E  

ETAGE DE VEGETATION HUMIDE 

SOUS-ETAGE SUPERIEUR 

Serie du c h ê n e  z e e n  

BB = Groupement Quercus .j F g j i r , - a  Agrimonia Eupatoria 

SOUS-ETAGE INTERIEUR 

Serie d e  chGne-Gègg 

CA = Groupement Quercus  s u b e r ,  Cyt i sus  trifiL.rc,s 

CB = Groupement 6 Quercus  s u b e r ,  Pistacia len t i scus ,  Erica a r b o r e a  

PCC= Groupement s u r  te r res  cul t ivées  h H e d y s a r u m  coronarium, Picr is  echioides, 

C e n t a u r e a  schouwii ,  var ian te  d c y m r a  Cardunculus  

KCC= Groupement s u r  terres cu l t ivées  a” H e d y s a r u m  coronarium, Kremeria m y c o n k ,  

Centaurea schouwii , var ian te  & Cynard c a r d u n c u l u s  
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DISTFtlBUTlON DES GROUPEMENTS VEGETAUX 

D’AFkE S A. SCHOENENBERGER (1967) 
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I 
10000 ha. en peuplements purs et  30000 ha. en assoc ia t ion  avec le c h b  

l l i e g e  (BEN TIBA -1980) come c'est l e  cas sur les sommets vois ins  d'A2n 

Draham. Ici, les c h h e s  zeen sont en voie de d i spa r i t i on ,  le surpllturage 

du sous-bois i n t e rd i san t  une bonne r6g6n6ration na tu re l l e .  La for& est 
fr6que"ent remplacee par une f u t a i e  claire 3 vegi ta t ion  h e r b a d e  cons- 

tamment pgtur6e par les bovins e t  les caprins.  

La s 6 r i e  du chthe- l iege s le tend,  21 des a l t i t u d e s  plus basses,  sur 
les pentes in fé r i eu res  des vallt5es et  couvre en Kroumirie 100000 ha. en- 

viron sur  les 180000 ha. de fo re t ,  sous des p l u v i o s i t h  comprises entre 
800 e t  1000 m. Lorsqu'elles sont peu d&gradbes, les f o r e t s  de cette es- 
pPce presentent  une strate arborescente const i tu6e uniquement de chlhes- 

l i e g e  de b e l l e  venue, par fo is  accompagde de quelques pieds d 'o leas t res  

(groupement C B I ,  le sous-bois 6 tan t  constitue par une s t r a t e  dense d'ar- 

bousiers ,  de bruyeres arborescentes, de cy t i s e s  et  de lent isques.  O n  

peut dis t inguer  bgalemnt  une s t r a t e  herbacee 3 tres f a i b l e  recouvrement. 

A l ' b t a t  naturel, les f o r e t s  de ch&.es-liigessont donc tres touffues 

e t  assurent  une bonne protect ion contre  l ' e ros ion ,  bien superieure ZL celle 

qui  est o f f e r t e  par les f o r e t s  de ch&es zeen beaucoup p l u s  ouvertes au 

niveau du sol .  Nais il est tres r a r e  de rencontrer encore ce genre de mi- 

l i eu ,  l a  serie du chene-liege &ant e l l e  auss i  intensement p l turee ,  l e  
sous bois  devenant a l o r s  tres c l a i r  comnle au Dj. Bonouela ou complhtement 

defrichCe, seuls quelques chenes-lieges i s o l 6 s  dans les cu l tu re s  rappelant 

le  milieu o r ig ine l .  I1 existe bien entendu tous les faciPa de t r a n s i t i o n  

e n t r e  l a  vegetation na tu re l l e  e t  ce s tade  ultime de degradation (maquis 

plus ou moins dense en fonction de l ' importance des des t ruc t ions) .  

, 

Le climax de la  region au sens des phytosociologues est donc, m&me 

aux a l t i t u d e s  les plus f a i b l e s  de l ' a v a l ,  B vocation f o r e s t i e r e ,  l a  cour- 

te sécheresse e s t i v a l e  n 'e tan t  pas suffisatunent severe pour nuire  au dé- 

veloppement des especes arborées. 

& 
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Une étude palynologique effectu6e sur les tourbieres de Dar Fatma 
non loin du Dj. Sra (BEN TIBA -op. cit.) montre que ce climax 'a peu 
évolue au cours de la période holocene durant laquelle se sont accumu- 
les sur le site plus de 10 m. de tourbe. Le profil effectué se présente 
schématiquement de la façon suivante : 

- de 1000 cm. à 780 cm. de profondeur, les pollensdu chene zeen,,asso- 
ciés B ceux du saule et de l'aulne noir (Alnus glutinosa) dominent le spec- 
tre pollinique. On note également la présence de Cedrus, Abies (le sapin) 
en faible quantité, espèces qui ont actuellement compl&tement disparu de la 
region. On conclut ici à l'occurence d'un bio-climat plus humide au niveau 
du sol et peut-etre légèrement plus frais que l'actuel, les transferts d'eau 
à travers le sol devant se faire plus lentement pour assurer une bonne r6- 
partition de l'aulne par exemple : 

- de 780 cm. à 350 cm. de profondeur, les pollens du chgne zeen sont 
encore dominants alors qu'apparaissent les herbacées et les armoises (Arte- 
misia s ~ . )  entre 700 et 600 cm. et que diminuent les pollens de l'aulne. Il 
y a donc eu vraisemblablement au cours de cette periode un bref assèchement 
du climat ou une ouverture des milieux forestiers à l'échelle régionale sous 
l'effet de la pression anthropique sans qu'il soit possible de déterminer 

quel ph6nomene est la cause de l'autre ; 

- de 350 cm. de profondeur B la surface, on peut distinguer deux gran- 
des séquences qui débutent par un épandage argilo-sableux de 70 cm. d'i5pai.s- 
seur, témoin d'une pGriode d'érosion autour du site et donc d'une diminution 
du couvert végétal. 

La premiere, de 340 B 160 cm. de profondeur montre une chute de la fré- 
quence des pollens du chene zeen et une disparition progressive de ceux du 
sapin et du cèdre. L'augmentation parallèle des pollens de Pinus SQ. montre 
que le milieu devient graduellement plus lumineux, ce fait étant attesté Fhr 
la présence de plus en plus fréquente des pollens du chgne-liège. 

La seconde, de 160 cm. de profondeur 2 la surface, appuyée par une data- 
tion de -700 $- - 110 EP. à -160 cm., montre un optimum absolu pour le chiSne-li&- 
ge, les pollens du chthe zeen ne jouant pratiquement plus aucun r61e alors que 

. 
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quelques individus de cette espèce sont encore actuellement présents 
aux alentours du site. 

Si effectivement, le climax a peu évolué dans son ensemble au cours 
de l'holochne puisque les pollens d'espèces forestières sont restés do- 
minants au cours de la période, on note cependant une transformation pro- 
gressive des milieux forestiers vers une ouverture de plus en plus accen- 
tuée, les especes hydrophyles étant petit à petit remplaceespar des espè- 
ces sclérophyles comme le chene-liege. I1 est malheureusement impossible 
de préciser rigoureusement les dates de cet éclaircissement de la foret, 
la seule donnée dont on soit sar situant un assèchement du site aux en- 
virons de5 XI" - X I I "  siècles, période au cours de laquelle des popula- 
tions nomades ont afflué vers le Tell et commencé à coloniser les forets. 

(BEN TIBA -op. cit.). 

Les premiers défrichements importants de la region se placeraient donc 
durant le regne des dynasties Almoravidines et Almorhidines et se seraient 
poursuivis depuis en s'intensifiant durant le protectorat français avec le 
développement rapide de l'économie et les besoins accrus en bois pour la 
construction des chemins de fer et les mines. 

I 

I 

Actuellement, les formations forestières plus ou moins dBgradées, fo- 
rets et'maquis, occupent encore la majeure partie de la superficie de la 
zone Btudiée. Les crbtes et les sonwts présentent un aspect incontestable- 
ment forestier, alors que le long des versants,les maquis et matorrals occu- 
pent les zones incultes affectées par les glissements de terrain et lickosion 
en ravines. 

Cependant les versants argilo-marneux sont essentiellement occupés par 
des groupements sur terres cultivkes (PCC et KCC) qui d'après les phytoso- 
ciologues ont vocation 8 &re mis en défens ou reboisBs. On verra plus loin 
que, bien souvent, les pratiques culturales nuisent B la tenue des terres 
et sont fréquemment à l'origine des mouvements de nlasse. 

I 

, 

C 
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Apres planimetrage, la repartition globale entre unit& forestières 
et unifes cultivées montre que les premihres occupent encore actuellement 
60 % de la superficie alors que les secondes s'étendent sur 19 % et les 
terrains ravinés ou bouleverses par les mouvements de masse les plus visi- 
bles sur 21 %. La region apparaft donc comme peu cultivee, la foret four- 
nissant il est vrai un complement de ressources non negligeable. 

II - LA CONTRAINTS ANTHROPIQUE : SURPOPULATION ET FAUVAISE EXPLOINTION 

DU h I L I E U  : 

La delegation d'Atri-Draham dont depend la zone btudiee a une popula- 
tion de 34057 habitants selon les donnees du recensement de 1975. La popu- 
lation aggiomeree B Afn-Draham est de 4188 habitants et a peu varié par 
rapport aux donnees de 1966 (4178 h.). Les effectifs globaux de-la ddléga- 
tion ont bien entendu augmente depuis le précedent recensement puisque le 
denombrement effectue en 1966 donnait un chiffre de 30060 habitants (16). 

Le taux d'accroissement annuel ppur la délégation entre 1966 et 1975 est 
de 1,4 %, beaucoup plus faible que le taux national de 2,5 %. Cette valeur 
faible s'explique par une désaffection de Flus en plus grande des popula- 

tions pour ces régions déshéritées qui se traduit par une exode rufa1 im- 
portant (17). 

116) En fait, en 1966 la delegation d'Ab-Draham comptait 50394 habitants. 
Un redecoupage administratif entre 1966 et 1975 l'a amputd des secteurs de 
Fernana, Gloub Ethirane, Gouaidia et Hedhil. Le chiffre de 30060 h. ne 
tient donc pas compte de la population.de ces secteurs. 

(17) L'enqutte sur les mouvements migratoires en Tunisie, effectuee en 1968- 
69 montre qu'au cours de cette annee, 13,7 % des emigrants du pays provien- 
nent du Haut Tell et de la Kroumirie, le solde migratoire negatif étant de 
6040 personnes. La region est qualifiée par les demographes de zone à répul- 
sion moyenne alors que le Sud et le Sahel sont consideres à cette époque com- 
me des zones à repulsion for,te. L'émigration des habitants du Haut Tell et de 
la Kroumirie est surtout - dans la terminologie en vigueur - une migration 
"ignorante et sans qualification" en direction principalement de Tunis, de . 

l'etranger et de Bizerte. 
Four les 8 dbuars que nous avons plus particulièrement Btudiés, l'exode rural 
interesse 5,2 % de l'effectif, les departs vers l'etranger touchant uniquement 
u,9 % de la population. Les mouvements vers Tunis représentent B eux-seuls 
2,7 % des Bmigr6.a et incluent quelques femnies (8 au total). 

' 
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, La densi té  d e .  la population pour l'ensemble de l a  delégation est 
de 68 habi tants  au km2, c h i f f r e  moyen pour l a  Kroumirie dont l a  densitd 

moyenne est de 7 1  (KASSAB, op. c i t . ) .  D e s  valeurs  beaucoup plus f o r t e s  

peuvent etre rencontrées, l e  record é t a n t  détenu par l e  secteur des He- 

d h i l  dans l a  délégation de Fernana avec 116 h. au kn2. 

I 

L e s  c h i f f r e s  globaux ne rev&lent  pas à proprement pa r l e r  une surpo- 

pulat ion c r ian te .  Le secteur des Ata t fa  avec une population de 2331 habi- 

t a n t s  en 1975 e t  une densi te  de 56 semble etre assez peu peuple. b i a i s  ces 
donnees globales ne t raduisent  qu'imparfaitement l a  r é a l i t e .  En e f f e t ,  s i  
l ' on  consid&re non p lus  l a  surface t o t a l e  mais l a  surface reellement u t i l i -  
sable  par l l ag r i cu l tu re  ( l a  surface agr ico le  u t i l e  ou S.A.U. des am¿Snageurs), 

l a  dens i te  qu i  lui. e s t  rapportée f a i t  un bond prodigfeux puisqu 'e l le  est 
a l o r s  pour not re  zone d'etude comprenant 8 douars regroupant aujourd'hui 

3097 habi tants ,  de 238' h. au km2. 

11 y a donc, malgr6 d'assez f a i b l e s  e f f e c t i f s  humains e t  compte tenu 

des po ten t i a l i t é s  na tu re l l e s  qui  sont également f a ib l e s ,  une f o r t e  surpo- 

pulat ion r u r a l e  qui  se t r a d u i t  par une surexploi ta t ion chronique du milieu.  

E l l e  se manifeste paradoxalement par un abandon"des pratiques agricoles  t r a -  

d i t i onne l l e s  intensives  au p r o f i t  d'une c6réa l icu l ture  extensive peu renta- 

b l e  e c  par l 'accroissement des e f f e c t i f s  dzs troupeaux. Pourtant,  les monta- 

* 

gnes humides de l a  région ont toujours été des conservatoires de t r ad i t i ons  

.agr ico les  patiemient élaborées (PAURER -op. c i t . ) ,  t r ad i t i ons  nécessaires  

e t a n t  donné l I ex igu i t6  de l 'espace e t  l a  rarete des bonnes terres. Les  pra- 

t iques t r ad i t i onne l l e s  révé la ien t  des l i e n s  particuli2rement é t r o i t s  en t r e  

l'honune e t  l e  milieu na ture l ,  en s'appuyant sur une organisation soc ia le  cen- 

trée autour du douar comme un i t é  élémentaire de production. La surpopulation, 

l ' e f f r i t emen t  des valeurs t r ad i t i onne l l e s  e t  l 'éclatement des famil les  i n t ro -  

duisent  un désBquilibre important qui conduit à 'La d i spa r i t i on  d'un système 

pourtant hautement productif .  

Ces modes h é r i t é s  d'occupation du s o l  ont été décrits maintes f o i s  avec 

un grand luxe de d é t a i l s  (MRTHELOT -op. c i t . ,  KASSAB -op'. c i t . ,  S E E O H  e t  

KASSAB - op. c i t . ) .  La population se r é p a r t i t  ggnéralement en hameaux ou 

douars, les habi ta t ions é t an t  séparBes les unes des aut res  par des ha ies  

vives ou des murettes rehaussées de cactus ou de broussa i l les . ,Les  si tes les 

plus  recherchés par l'homme sont les r e p l a t s  à mi-versant, plus f a c i l e s  à 

c u l t i v e r  que les pentes f o r t e s  e t  qui recè len t  également de nonibreuses sour- 

c 

L 
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ces. LA, mais Bgalement sur les versants, le paysan de Kroumirie a 
Blaboré patiemment tout un système d'irrigation d'appoint dont il 
reste encore quelques vestiges. Les champs de produits vivriers, fhves 
et pois chiches, mais aussi tomates, oignons et haricots, sont arrosés 
dis que le besoin s'en fait sentiraau moyen des citernes de stockage 
de l'eau situées au débouché des "seguias"qui devalent les versants 
depuis des sources parfofs tris Bloignbes. Le remplissage de ces citer- 
nes s'effectue en principe, suivant un tour d'eau d6termin6 par les u- 
tilisateurs des sources dont le débit est le plus souvent médiocre (18). 

Durant l'hiver, au contraire, il est primordial d'bvacuer rapide- 
ment les surplus d'eau et d'assurer au mieux l'écoulement des eaux su- 
perficielles sur les sols en pente au moyen de rigoles obliques ou de 
drains semi-circulaires situbs au dessus des champs (Harmel). 

Ce double système d'irrigation d'été et de drainage d'hiver a pra- 
tiquement complhtement disparu pour cider la place B un systbme de pro- 
duction beaucoup plus extensif caractérisé pal: la g6n6ralisation de la 
production des céréales sur des parcelles minuscules dispers6es sur 
l'ensemble des versants. I1 ne reste pratiquement rien des systèmes de 
drainage BU, s'ils survivent, le manque d'entretien des rigoles empeche 
1'Qcoulement rapide des eaux, provoque la saturation des horizons super- 
ficiels et déclenche des mouvements de masse importants (19). En ce qui 
concerne les systhmes d'irrigation, la situation n'est guère meilleure. 
De nombreuses sources qui avaient feit l'objet d'adnagements coQteux dans 
les premihes  années de l'indépendance du pays n'ont p l u s  resu aucun en- 
tretien, si bien que l'eau s'écoule dans toutes les directions, se perd ou 
s'infiltre rapidement dans Pao zones sensibles aux glissements de terrain, 
Cet &tat de fait est partieulihrement dangereux en hiver au moment des 
grandes pluies. Quelques seguias sont encore relativenient bien conservées, 
mais l'anarchie règne mintenant en matière de tour d'eau. Les conflits 
entre, les familles pour la repartition de l'eau d'irrigation neeessitent 

(18) %EBIBI  (1964) et DAGHRIR (1977) montrent que les debits minimums des 
sources au 60% du Mant et B Sra Rabak par example sont insignifiants : 7 
sourcee donnent un debi t  total de 2 Ilsd 3 autres 0,2 n/s. 

(19)  En 1979, une coulée boueuse de plusieurs centaines de m. de long a eu 
'pour origine %e manque d'entretien de deux foee6.s de drainage obliques sur 
fe terroir du douar el Hamaia. 
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assez fréquemment l'arbitrage $u omdat qui détermine. 
le nombre de "dala" échu à chaque groupe. Les bassins de stockage de l'eau 
sont de plus en plus mal entretenus et les affaires de vols d'eau devien- 
nent frequentes. Le système semble donc en voie de déliquescence rapide et 
conduit à une sous-utilisation sans contrble des sources. La maftrise de ' 

l'eau est de moins en moins assuree, ce qui peut évidemment avoir des effets 

parcimonieusement 

catastrophiques en hiver. Les replats traditionnellement irrigues sont main- 
tenant de plus en plus utilis6s pour des spéculations jugees plus rentables 
car productrices d'argent frais comme l a  culture du noyer pour la production 
du "souak" (20) ou des arbres fruitiers sur les versants bien abrités (pom- 
miers, poiriers, cerisiers, figuiers). 

La culture des céréales, bien que générale sur tous les versants des 
valliies, est ici une véritable gageure. Les sols  lourds, souvent encombrés 
de gros blocs de gres provenant des parties sommitales des versants, sont 
très difficiles 3 travailler. Les labours B l'araire ou B la charrue vigne- 
ronne sur de miniscules champa donnent des rendements de 5 à 6 Qtw. à l'ha., 
la moyenne des rendements la plus frequente s'établiasant 2 3 - 4 Qtx/ha. 
Dans les zones les plus humides, moins favorables aux cbr&ales, on euPtive 
$galement les plantes fourrag&res : vesce avoine et sulla qui donnent ici 
de tres bons r8sultats. this Pes techniques de culture sont ml adapteea aux 
conditions naturelles. La pratique du labour par sillons perpendiculaires 
B la pente et consistant à rejeter toujours Pa terre vero %e baas du champ 

I conduit progressivement à la formation de banquettes de culture, vlritebles 
rideaux qui sont méfastes à f'8co~letne~t de l'eau, favorisent I'imfiltration 
et partant, le dklenchement de mouvements de masse. 

Toutes les terres etnltfveeo forment ici un paysage vari&,, donnant une 
idge trompeuse de prosp6rite. L'arbre y tient une grande placa, certaines 
zones étant encore parsem&es de nombreux ch&nes-li&gest&mofns de fa for& 
primitive. Les douars situt% sur les replats disparaiasemt au rdPBeu dee 
feuillage5 desnoyers et des arbres fruitiers, Sus %es terres les plus de- 
gradées par l'érosion, la mise em défens autoritaire a domd naissance à 

des fourrés denses desquels &,mergent ]bes pins plant& par le service des . 
forets. I1 reste cependant'beaueoup à faire car lea groupes de champs étag& 
sur les versants sont souvent s&parés les uas des autres par de profonds 
ravins ou de grands glissements de terrain. 

(2G) Le "souak" est vendu comlie f ib re  à blanchir Pas dents SUP tous %es; mar-= 
chiis du pays. Les paysans deracinent llarbre à l '&e de 5 à 6 ans, transform" 
les racines et l'6eoree en fibres et vendent le tout pour des sonmies pouvant 
dQpasser 100 d inars  par arbre. 

/ 

L 
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L'abandon des techniques intensives  au p r o f i t  

mal adaptde aux conditions na tu re l l e s  conduit à l a  

d ' une &r6a l i c u l  tu re  

mult ipl icat ion des 

surfaces emblavees sans pour autant  que les ressources augmentent sen- 

siblement car  les rendements r e s t en t  tres 'faibles.  La population conti-  

nue & vivre dans des conditions prdcaires,  les douars aux gourbis en p i -  

. .  

sé recouverts de p a i l l e  t raduisant  dans les f a i t s  une r e a l i t e  d i f f i c i l e  

a cerner.  Comme nous l'avons vu plus haut, l a  recherche de ressources mo- 

né t a i r e s  conduit a l a  plantat ion spdculative des noyers par exemple. E l l e  

se manifeste également par l a  mult ipl icat ion des troupeaux, principalement 

de bovins e t  de caprins e t  par l a  pratique d'un &levage en fore t .  On se 
demande d ' a i l l e u r s  s ' i l  est bien cor rec t  de par le r  d'dlevage puisque les 
bê tes  vivent effectivement des produits de l a  f o r e t ,  des glands e t  des 

plantes  du sous-bois, mais sans q u ' i l  y a i t  véritablement une conduite 

r a t ionne l l e  du troupeau. En été, les stocks de fourrage s '&puisent rapi-  

dement e t  les bQtes dépérissent progressivement en attendant les premiSres 

pluies  e t  l a  pousse des espSces herbacées. La productivitc5 est extremement 

médiocre e t  s 'explique par l a  pénurie de bons parcours. Pourtant,  il y a 

i c i ,  e t  bien qu'on ne puisse pas à proprement par le r  d'une v i e  pastorale  

de montagne, une associat ion e t r o i t e  e n t r e  f o r e t  e t  élevage maintes f o i s  

déc r i t e  en pays méditerraneens (GOUJON -1976). La f o r e t  fourn i t  non seule- 

ment une nourr i ture  plus abondante que les zones defrichées,  mais procure 

également un a b r i  e f f icace  contre les intempéries e t  les ardeurs du s o l e i l .  

I1 est d i f f i c i l e  de s e  f a i r e  une idée exacte sur les e f f e c t i f s  de bo- 

vins ,  ovins e t  caprins qui parcourent l a  zone étudike, les habi tants  sous- 

déc lamnt  systématiquement leur  troupeau. Le recensement effectut5 par  l'ad- 

minis t ra t ion dans les 8 douars Btudiés donne en e f f e t  une population de 852 

bovins, 1650 caprins,  e t  711 ovins. Nais les quelques cont rs les  que nous 

avons effectués  sur  le  t e r r a i n  montrent q u ' i l  f au t  mult ipl ier  ces ch i f f r e s  

par 3 s i  l ' o n  veut se rapprocher de l a  réali té,  ce qui donnerait environ 

2500 bovins, 5000 caprins e t  2800 ovins. La  charge par ha. s e r a i t ,  dans ces 

conditions de 2,2 tetes, chaque hectare  fournissant  a lo r s  environ 1000 uni- 

tés fourragères par an a l o r s  que l a  fo re t ,  sans nul doute, peut en fournir  

beaucoup plus (21). ha i s  autant  l a  nourr i ture  semble abcndante en h i v a  e t  

~- -~ ~~ 

(21)  Une un i t é  fourragère U.F. est l 'équivalent  énergétique de 1 Kg. d'orge 
s o i t  18130 ca lor ies .  
Toutes l e s  esp&ees broutées ne fournissent  bien entendu pas l a  meme quant i té .  
d 'un i tés  fourragères au. Kg. de matière sèche : l a  s t r a t e  arbor& peut fournir  
e n t r e  0,30 e t  Q,85 UF/ICg 13, l a  s t r a t e  herbacée en t re  0,40 et  0,7Q KF. 
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I durant toute la p6riode pluvieuse, autant elle semble insuffisante lors- 

que la sécheresse apparart durant l'été, alors que les'herbacees se des- 
sechent rapidement et que les jeunes pousses de la foret se lignifient et 
deviennent de moins en moins digestibles. 

Bien que ces conditions très contrastées soient peu favorables, on 
assiste ici comme dans toutes les zones forestikres de la Tunisie septen- 
trionale, à un accroissement du cheptel caprin depuis 1969 (KASSAB - op. 
cit.). Celui-ci fournit essentiellement du lait aux familles qui le possè- 
dent. Meme accroissement pour les ovins dont la population se multiplie et 
qui sont considerés ici, d'aprbs les opinions recueillies auprBs des ha- 
bitants, comme une sp6culation rentable, les prix pratiques à la vente ap- ' 

paraissant comme rémunérateurs(22). 

. 

La majorit6 du troupeau est cependant constitu6e par des chevres. 
Car la chBvre, animal robuste, est bien adaptée aux conditions naturelles 
de la Kroumirie. Les dtudes menées par Bourbouze au Maroc (BOURBOUZE et 
GUESSOUS- 1979, BOURBOUZE - 1980) montrent que, si les densités restent 
raisonnables, la chèvre tax6e de prédatrice majeure des écosystèmes fores- 
tiers m6diterran6ens (VAN PAYDELL et SPA= - 1981) n'est pas plus destruc- 
tive que tout autre herbivore. Elle est, il est w a l ,  capable de consommer 
les jeunes pousses des arbustes et des buissons, mais se porte plus volon- 
tiers, pour des questions de facilité d'ingestion, vers la strate herbacée 
lorsqu'elle existe. Ses rations alimentaires sont d'une grande diversité 
suivant les saisons et fonction du rythme du développement veg6tal. Elle 
peut consommer jusqu'à ÇO % de son alimentation dans la strate arborée. 
biais lorsque l'herbe est abondante, elle délaisse les buissons et les ar- 

bres. On voir  donc la parfaite ubiquité de l'animal et le danger qu'il re- 
présente pour la végétation lorsqu'il est en surnombre, ce qui ne semble 

pas etre encore le cas 2 APn-Draham, ou que,pour des raisons d'ordre clima- 
tique,les possibilités de pâturage se raréfient comme ici en été. Les ani- 
maux se concentrent alors en foret et les mutilations, parfois irréversibles 

se multiplient sur les esphces arborées ou buissonnantes. 

(22) I1 y a en particulier une relation très nette entre possession d'un ::o;:F/ le comme si la constatation quotidienne des prix élevés da la vian- 
économis6, dans l'élevage des moutons. 

'ovins et présence à Tunis ou dans une grande ville d'un fils de 

, de da s les boucheries de la ville l'incitait à investir, grâce 2 l'argent 
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Lee bovins de race loca le  peuvent également consomer la végetation 

ligneuse mis dans des proportions moins grandes du f a i t  de leur  manque 

d ' a g i l i t é .  Leur croissance est donc beaucoup plus soumise B l a  prgsence 

ou non d'esp8ces herbacges ou de plantes  fourraghres cul t iv6es pour as- 

surer  l a  nourr i ture  pendant l a  periode sèche. Leur f a i b l e  gaba r i t  e t  leur  

impressionnante maigreur l a i s s e n t  cependant penser que les r a t ions  d'en- 
t r e t i e n  ne sont pas  souvent a t t e i n t e s  (23) e t  expliquent egalement les p r ix  

peu 6lev6.8 auxquels ils se n6gocient l o r s  de l a  vente qui a eu l i e u  prin- 

palement au grand souk de Fernana au moment de la soudure des récol tes .  

LB, les b t t e s  sont  vendues ou échangées contre  des ceréales  provenant de 

l a  moyenne va l lee  de la  Medjerda (24). 

. 

La possession d'un e f f e c t i f  bovin m&me mal  nourr i  semble donc etre 
absolument necessaire  en complement des chèvres s i  l 'on  veut  assurer  s a  

Subsistance. Elais finalement les troupeaux semblent avoir  assez peu de 

' r e sponsab i l i t 6  dans l a  d&gradation du couvert vhg6ta1, sauf dans certaines 
zones de l a  f o r e t  caducifol iée  B chtnes zeen oh l a  regenération de l'es- 
pece n ' e s t  plus assurée du f a i t  de l a  eonsommation systématique des glands, 

ou pendant l ' é té  lorsque les b t t e s  se concentrent en f o r e t .  

III - LES 1viOUVEhENTS DE MSSE ET LEUR TYPOLOGIE : 

Les mouvements de masse so l i f lu idaux  se rencontrent dans toutes  les 
zones septentr ionales  d'Afrique du Nord B condition qu'un c e r t a i n  nombre. 

de fac teurs  comme la pente ,  l a  s t ruc tu re  géologique e t  l 'occupation du so l  

so i en t  r6unis. Ils sont souvent associ6s 3 d'autres  phenodnes Brosifs com- 
m e  le ravinement. Mais il f a u t  dgalement que les préc ip i ta t ions  de saison 

f ro ide  so ien t  abondantes e t  prolongees e t  surviennent apriiis un B t B  relati- 
vement sec ( " R E R  - op; ci t .) .  C'est pourquoi nous considiiirerons p lu t8 t  

l e s  premiers f ac t eu r s  énoncBs comme dhpendant Btroitement des conditions 

loca les  a l o r s  que le fac teur  primordial semble etre l a  pluviosi tg .  
I 

(23) C e s  caractéristiques,visibles sur tout  chez les bovins, s 'expliquent 
vraisemblablement par  la  grande mobili t6 des troupeaux mixtes, les bovins 
e t  les ovins suivant souvent les chhvres' qu i  parcourent de grandes dis tan-  
ces e t  depensant beaucoup d'Bnergie en trajets sur des pentes fo r t e s .  

(24) Près de 1000 qtx. de cérea les  sont a insi  négocies chaque semaine à 
Fernana (SIGNOLES - 1981). 
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La frdquence bes phBnodnes observBs sur les versants des vallees 
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d'Am-Draham montre à 1'Bvidence que les quantitbs de pluie reçues sont 
Bminemment favorables au dBclenchement des glissements de terrain. On 
peut considBrer que, toutes choses &gales par ailleurs, les conditions 
de ce declenchernent restent tres propices jusqu'8 1000 m. de pluviorné- 
trie, ce qui est le cas pour les- points bas de nos vallees. Mais les 
mouvements de masse peuvent se declencher également sous des hauteurs 
d'eau beaucoup plus faibles. Mathieu, Delaunois et Ploriceau (1975) si- 
gnalent des mouvements solifluidaux superficiels dans la region du Rif 
de Tahar Souk au PÁaroc, alors que P. est voisine de 700 UUR. Dans le bassin 
versant de l'Oued Sebou, sous-bassins-versant de l'Oued.Imaouene, une soli- 
fluxion Btendue par ''boursouflures ou fortes ondulations" est mentionnée, 
par Avenard (1965) sous une pluviornetrie de 500 mm. alors que quelques 
surfaces reduites sont encore int6.ressées par le phbnodne dans la vall6e 
de l'Oued Beth sous 4.00 m. 

En Tunisie, dans la region de Thibar - Teboursauk, loupes de gldsse- 
ment et terrassettes,témoins d'une reptation gén6ralis6e,sont signalees 
sur les versants dominés par le Djebel Goraa (HENTATI- 1981). Les hauteurs 
moyennes annuelles de prBcipitations sont ici voisines de 700 UUR. compte 
tenu d'un gradient pluv5om6trique altitudina% de 20nun. pour 100 m. D'autres 
formes de solifluxion sont encore mentionnées dans le Nord du pays, dans Ba 
bassin versant de l'Oued Jamine pres de Piateur (RAIS -1979) alors que la 
pluviométrie est comprise entre 500 et 600 m. 

I1 semble donc, du moins pour la Tunisie, que les ph6modnes de glia- 

sement de terrain intéressent.surtout les r6gions kuddes et sub-humides 
du pays. Les exemples de mouvements de masse en climat semi-aride sont en 

, effet tres peu nombreux et ponctuels (glissement de Sidi Bou SaPd dans la 
banlieue tunisoise). 

c 

- '  La vallee des Atatfa et celle de l'Oued ICébir pr6sentent un ensemble 
de formes de glissement particulihement significatif. On peut, i3 1% suite 
de Flarthelot (op. cit.) en distinguer diverses catégories en fonction de 
leur r4partition spatiale et des modifications qu'e%les apportent au pay- 
sage. 
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III.1:Les fornies engendrées. par des processus in té ressant  l'ensemble 

d'un versant : 

. L e s  versants ins ta l lés  sur les sols 2 subs t ra t  argilo-ntarneux, &me 

sur  pente f a ib l e ,  sont i c i  fréquemnient a f f ec t é s  par une molle topographie 

f a i t e  d'une multitude de bourrelets  surbaissés,. de boursouflures de formes 

convexes, sépar& les uns des autrks. par des creux pal def in is  occupés 

par fo is  par des nmres  perennes ou temporaires appelées "madjen". 

La désorganisation de l a  topographie est plus ou moins poussBe:, fonc- 

tiom de l ' i n t e n s i t 6  e t  de Pa durCe des processus de glisse&", s i  bien que 

%'om peut dis t inguer  des zones à mouvements de masse di f fus  carac té r i sées  

par de p e t i t s  bossellements à rt5parti t ion plus ou moins anarchique. Lorsque 

Pes formes deviennemt plus  n e t t e s  e t  plus amples, om a une succession de pe- 

t i tes  loupes de glissement e t  de zones d'arrachement qui peut s 'é tendre sur  

plusieurs  centaines de mètres en a f fec tan t  les s o l s  maio &galement, sur  2 à 

3 &tres de profondeur, l a  couche supe r f i c i e l l e  des a rg i l e s  e t  des marnes. 

A l a  surface,  on note l a  présence fréquente dengros bloes metriques de g r b  

i s sue  des  corniches soilunitales e t  qui migrent avec les so ls  sur lesquels i l s  

reposent. Gm vo i t  i c i  très nettenient une r e l a t i o n  d i r ec t e  en t r e  sursaturat ion 

par  %es plu ies  au cours de l a  saison f ra lche  e t  humide e t  franchissement loca l  

e t  l imi t6  de l a  limite de l i q u i d i t e  dans le matériel tres plastique.  Cette 

r e l a t i o n  a été maintes f o i s  s ignalée en Tunisie (NARTHELOT, op. c i t . )  comme 

/ 

a i l l e u r s  (FOULCGONI - 19799, l e  nombre de glissements elementaires é t a n t  pro- 

portionnel à l a  longueur des p4riodes pluvieuses. I1 est v r a i  que l a  désorga- 

n i sa t ion  r e l a t i v e  de l a  topographie de surface,  l e  mult ipl icat ion des contre- 

pentes, l a  frequente des f i s su res  beantes dues à l a  dessicat ion estivale favo- 

r i s e n t  l ' i n f i l t r a t i o n  de l 'eau e t  par tant ,  l a  sa tura t ion  des horizons super f i -  

c i e l  s .  

Dans l a  va l lée  des Atatfa  , de très vastes  zones sont occupées par ces 

successions de bourrelets  et de contre-pentes sans qu ' i l  s o i t  vé r i t ab lema t  

possible de f a i r e  l a  d i s t i nc t ion  en t r e  les formes f igées  - car il y en a - 
e t  celles qui évoluent actuellement (259. C ' e s t  l e  cas  sur les t e r r o i r s  des , 

(25) Car conutie nous le  verrons plus lo in ,  les mouvements de masse ne sont pas 
seu ls  en cause, l e  ravinement l e  long des oueds pouvant "raninier" 'des 
versants en t i e r s .  
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douars Khoualdia,Ech Chida et El Hamraia.. klus bas dans la vallée, les 
terres du Douar Tryaa el Beidh sont également trh affectées par ces 
phénomhes. 

111.2. Les coulées boueuses : 

Les coulees boueuses, certaines anciennes et actuellement stabili- 
sées, se presentent cowe de veritables langues de boue s'échappant d'une 
niche d'arrachement située à l'amont. Le matériau mobilisé là se répend 
en contre-bas. L'importance de la langue boueuse est fonction du matériel 
pris en charge et de la quantite d'eau accumulée sur le terrain avant le 
déclenchement (AVENARD- op. cit.). C'est un véritable ph6nomène .de liqué- 
faction des terres due 
origines variables. 

une suralimentation en eau qui peut avoir des 

Dans notre region, une bonne liaison peut etre etablie avec des 
"SBguias" mal entretenues qui, au lieu d'évacuer l'eau en surplus au 
cours 'des pluies, favorisent son infi Itration. 

Les coulkes boueuses, pour spectaculaires qu'elles soient,n'intéres- 
sent ici que des superficies reduites. Elles se declenchent g6néralement 
lors des fortes pluies comme au printemps de 1956 (PAitTHELOT, o p .  cit.) 
durant lequel trois importantes coulées se sont formées dont l'une à 

1'APn-Plelah sur les terres du Douar es Safdia. En 1978, au cours de l'hi- 
ver, une coulée s'est déclench6e au Douar el Hamraia dans des formations 
argileuses B l'aval d'un reseau de séguias mal entretenu. Longue d'environ 
200 m., elle avait déplack en bloc les oliviers qui etaient plantés là, 
les murs de pierre sèches limitant les champs ayant migr6 d'une trentaine 
de mgtres vers l'aval. A l'amont, une cicatrice d'arrachement semi-circu- 
laire d'environ 50 m. de rayon, laissait encore suinter d'importantes quan- 
tit& d'eau quelques mois aprss le déclenchement de la coulee. Plus haut, 
sur le versant, des fissures de quelques centidtres de large, parallèles. 
B la cicatrice d'arrachement s'6taient ouvertes et une maison en maçonnerie 
situke I00 m. plus loin etait completement lézardée. Actuellement, l'eau 
de la coulke s'&tant vidangke, le matériel légèrement compact6 du fait de 
sa diminution de volume, occupe une sorte de talweg de quelques metres de 
profondeur remanié par une ravine qui s'y encaisse profondement. 
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Les couldes boueuses peu frdquentes ici, phdnodnes plus profonds 
que les glissements décrits plus haut, doivent cependant etre mention- 
nées car elles sont toutà fait significatives de l'abandon des anciens 
systemes de drainage qui permettaient une &vaCuation rapide de l'eau 
au cours des pbriodes pluvieuses. 

111.3. Les d6collements en masse et 6boulements 

Les décollements en masse (P2UL'MEIX)T -op. 
. .  

cít.) sdnt les ph6nodnes 
les plus spectaculaires observds dans notre zone d'btude. Ils intéressent 
des masses dnormes de matériaux qui sont remnikes sur une distance hori- 
zontale pouvant aller jusqu'8 1 €un. et sur 50 B 80 m. à la verticale. Ce 
sont en fait des mouvements profonds complexes faisant intervenir de nom- 
breux facteurs qui ne sont pas que d'ordre climatique. En effet, la pente, 
la structure géologique, l'occupation du sol jouent Bgalement un $mad 
rale dans leur d6clenchement. 

Pour la zone qui nous intkresse, on peut avec certitude, en recenser 
quatre. Les trois premiers sont inactuels et occupds par des formations 
vég6tales denses. L'un est situ6 au Douar Nfeidh el PíessaT et s'étend sur 
1,8 km. depuis le sommet du Dj. Afne Fellous à 580 m .  d'altitude jusqu'à 
l'oued el Kgbir. 11 est constitue B l'amont par une grande cicatrice de 
d6collement semi-circulaire de 500 m. de diambkre dans les grbs compacts, 
occupde actuellement par une belle foret de chiSnes-li&ge, donc ancienne. 

' A sa base, plusieurs sources suintent au contact entre les grbo et les ar- 
giles sous-jacentes et la population s'est installke là, pour y cultiver 
sur las formations éboulBes argilo-sableuses et pour profiter de l'eau. A 
l'aval et jusqu'2i l'oued, vers 120 ni. d'altitude, s'allonge une grande nap- 
ne de debris chaotique Qaisse de l à 10 m. suivant les coupes visibles, 
occup6.e par la foret ou le maquis desquels 6merge la masse grise de tri% 
grqs blocs de gr&s issus des sommets. 

Le second est sit@ sur-le flanc nord-ouest du Djebel Boleouela à 

1 km. 8 , l ' e s t  de Baboubh. Lå encore, u k  importante zone d'arrachement 
int6resss non seulement les argiles du synclinal de Babouch mais égale- 

ment leo gres numidiens du djebel. Une nappe de dgbris occup6e par le 
maquis devale jusqu'à l'oued situ6 300 m. en contre-bas. Immediateplent 
;i l'aval de la zone d'arrachement, s'étend utl vaste replat cultivé oÙ 
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jaillit une s0urce;occupé en son centre par un petit "madjen". Plus 
bas, l'infiltration de l'eau dans la masse éboul6e provoque des rema- 
niements locaux sous forme de petites loupes de glissement qui entrar- 
nent avec elles de jeunes plantations de pins. 

Enfin, sur les terres du Douar Echchida, au Nord-Ouest de Dar Fat- 
ma, une immense nappe de d6bris peut Etre suivie sur pres de trois kilo- 
&tres. La surface d'arrachement d'une longueur de 800 m. tranche aussi 
bien des bancs de'grès que des lits argileux sous-jacents. La langue de 

' I  

debris h6téromGtriques três grossiers, occupée par des champs et une su- 
béraie claire, s'avance sur des pentes relativement faibles.jusqu'à venir 
combler l'&troite valige: de l'oued au N.E.  du Dj. A $ R ~  Fellous. La zone 
d'arrachement est act~~lfem~nt.remaniée en "blad-landa" gar Is ravinement 
concentr4. 

h i s  le plus spectaculaire exemple de formes issues d'un ddcollsment 
en masse se situe à Isemplacement de l'A 
L'ensemble du d6colfement s'&tend sur plus d'un h. de lang depuh la fi-. 
siere de la for& dans les gres du "numidienl' jusqitDau k i t  de l'oued. 
I1 est form6 par une face d'arrachement composite, haute d'enviroq 36m. 

que l'on peut suivre sur environ l km. et au pied de Iaquekle s'indfvi- 

Berda au Douar el Aroufia. 

dualise un grand c6ne d'6boulis grossiers remni& par Is suisseklement 
(EARHIELOT, op. cit.). A la base des &boulis gr6seu anguleux, se sitaaa 

une petite dépression MI&Z~~~US~, en eau en 1960 mais actuellement vi- 

dang6e à travers %a masse. Ce "madjen" est ferm6 vers I'aval par uw 
grand lanibeau de gr&a effondré formant barrage at sur lequel on peut 

encore deviner Pes mines d'une habitation qui se situait avant 1'BvZine- 

ment environ 60 m. plus haut. Ce replat, 10 d'une eentafme de mgtree 
prhente en contrebas, un front 6bouS.6 formg d'aigui%%es de grBs de 
quelques mgtres de haut qui s'abattent SUT la pente comme dea ch8team 
de cartes et donne naissance 2. une nappe chaotique form& de gros blocs 
de forme parallelipediques qui se suit sur 150 m. jusu-i'à un second 
"madjen" toujours en eaua retenu par un important arc de cercle caillou- 
teux'qui le domina de quelques mgtres. Plus basS la mappe caillouteuse 

ondulee se poursuit, de moins en moins &paisse, reposant sur %es argiles 

injectGeS.de gypse triasique juscp'8 l'oued profondement encaisse d'me 

dizaine de mgeres dans ces roches tendres. 

c 



c 
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hous avons 11 incontestablement un phénodne profond f a i san t  inter- 
veni r  des masses considérables de matgriairrr non seulement dans les for- 
mations supe r f i c i e l l e s  mais dgalement dahs les roches auss i  bien tendres 
que compactes. 

Les  témoignages r e c u e i l l i s  .sur le terrain (NARDIELOT, op. c i t . )  per- 

mettent de dater  l e  déclenchement du glissement de 1'&6 1928 a lo r s  q u ' i l  

n ' a v a i t  pas plu depuis quelques semaines. Le  r e p l a t  témoin d'un vieux ver- 
san t  h é r i t é  du Quaternaire ancien qui  se t rouvai t  là  s'est mis à g l i s s e r  

brusquement en masse vers le  bas.  Puis sa progression s'est poursuivie 

plus lentement pendant deux semaines environ avec formation des "madjens", 

étalement des bourre le t s  principaux e t  xn€!me barrage temporaire de l'oued 

pr inc ipa l .  Des affaissements de moindre ampleur se sont poursuivis pendant 

p lus  de 10 ans. Actuellement on constate  que des chutes de pierres ont  , 

l i e u  l e  long de l a  cicatrice e t  que des tasserpents d i f fd ren t i e l s  se pro- 

duisent sur  le  versant en amont du ddcollement. On ne peut donc pas trouver 

une r e l a t i o n  tres nette en t r e  p lu ie  des jours,  voire  des semaines précé- 

dents e t  declenchement du phénodne. Notons cependant que l 'année 1928 se 

ca rac t é r i s e  comme 1927 p a r  des préci,pitations supérieures B l a  moyenne e t  

par une remontée continue des totaux pluviométriques a p r h s  une courte pério- 

de shche de quat= ans. I1 est donc probable qu'une r e l a t i v e  sa tura t ion  

des formations supe r f i c i e l l e s  a i t  pu se produire dans cette zone de r e p l a t  

au pied d'un escarpement gréseux et qu'une p a r t i e  des eaux se s o i t  &e 
i n f i l t r t i e  plus  profondément ZL l a  faveur de fen tes  e t  f i s su res  l e  long d'un 

accident tectonique. Car, à notre  av is ,  il ne f a u t  pas négliger ce fac- 

t eu r  e t  il convient de prendre en ccmpte les conditions s t ructurales  

ca l e s  caract6r isées  par l a  présence de nodreuses  f a i l l e s  (voir  carte g6o- 

lagd.que) e t  contacts  mormux en t r e  les g&s, les a rg i l e s  e t  l ee  gypses. 11 

y a i c i ,  IIQUB semble-t-il, r e l a t i o n  d t r o i t e  en t re  d6colfement e ectoniqua 

lo- 

puisque %a face d'aarraahement ladsse voi r  actuellement une trBs \ c a r a t  r i s t i q u e ,  

brhcke de  f a i l l e  l e  long de laquel le  s'est e f fec tue  le  d6collement. 

I1 est donc probable que de tels mouvements cyclopéens soient  causés 

par l a  conjonction de multiples fac teurs  dont cer ta ins  r e s t en t  peut-@tre 

encore à d&couwir ( 2 6 ) .  Ic i ,  l a  combinaison = prdsence d'un r e p l a t  avec 

source - améea prgcédentes pluvieuses - zone tectoniquement broyée, 

" .  . .  

(26) RBbe des séismes par exemple.'. 
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aboutit à la mobilisation de masses énormes de debris qui perturbent 
complètement 1' ordonnancement des versanCs et rend stériles des super.- 

I fides impor tantes. 

Yhdnomènes de solifluxion intdressant l'ensemble d'un versant, 
coulées boueuses, décollements et vastes ébodements ne sont en fait 
qu'une des composantes du bilan érosif des valldes d'Ah-Draham et sont 
bien souvent indissociables du ravinement qui s'exerce Le long des 
cours d'eau et de leurs petits affluents. 

, 

IV - LES PHENOhENES DE RAVINEPZNT : 

Les ph6nomènes de ravinement recensés dans la zone d'dtude sont dQs 

à l'importance des écoulements malgré une couverture végétale que l'on 
croirait suffisante pour les annihiler. 

Nous manquons malheureusement de données hydrologiques sur l'Oued 
el K6bir et ses affluents si bien que nos appréciations sur l'intensité 
de 1'6rosion ravinante ne peuvent rester que subjectives. Cependant, les 
études mendes pour la construction sur l'Oued el Lil voisin, du barrage 
de Beb PI'tir,peuverrt nous servir d'utiles 
xeront (1959 et 1961) et Ibiza (1967)  soulignent l'importance des écoule- 

références. SUP cet oued, Ti- 

ments sur le bassin-versant de l G 8  km2, pourtant très bien couvert par 
une végétation forestière peu dégradée. 

Pour les pluies d'ordre centennal, malgré la bonne couverture végé- 
tale, mais du fait de l'imperméabilité des roches du bassin, le ruissel- 
lement à l'oued peut etre voisin de 0,95 à 1,OO. C'est ainsi que pour m e  

intensité de 257 m/24 h 
de 240 m / 2 4  h. 8 Ben 1.i'ti.n: et de 350 ~ / 7 2  h. Le débit maximal s'est si- 
tué à 600 m3/s. et le debit sp6eifique B 5,5 m 3 / s / k d  (TIXEROPJT, op.eit.). 
Comme nous l'avons vu plus haut, des quantités de pluie sup6rieures à 

100 mm. en 24 h. ne sont pas rares à Afn-Draham. L e s  conditions selnblent 
donc requises pour que l'érosion ravinante s'exerce avec acuitg pendant 
les longues périodes humides de la saison Sroidt?, lorsque les formations 

superficielles reposant sur des substrats imperm6ables se gorgemt d'eau 

B APn-Draham, la tramche d'eau écoulée a ét6 
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jusqu'l saturation. La vigetatio-n plus dégradée ici que dans le bassin 
versant de l'oued el L i l  où elle est exclusivement forestiere, offre 
moins de protection, ce qui conduit 2i supposer sur des bassins versants 
de plus faible superficie,l'occurence d'ecoulements encore plus effica- 
ces. 

De fait, la physionomie des oueds et des ravins qui leur sont coor- 
donnés montre A l'evidente une tres grande activite qui semble d'ailleurs 
s'6tre accrue depuis quelques d6cennies avec les modifications récentes 
du couvert végetal. Les principaux cours d'eau B écoulement pérenne encais- 
sent brusquement leur lit d'une dizaine de &tres entre des berges nues, 
obliques, constamment remaniees par de petits glissements provoqugs par le 
sapement basal. En profil transversal, il y a donc brutal accroissement de 
la pente du versant à proximité de l'oued come si-celui-ci s'6tait récem- 
ment 
lements das aux mouvements de masse. I1 y a donc un veritable rajeunisse- 
ment des versants, une mise en porte-8-faux des parties situdes immédiate- 
ment B l'amont des berges et donc possibilité de remise en mouvement par 
les phénomenes de solifluxion, ce qui,effectivement, se produit tres frgquem- 
ment. Certaines berges dans les argiles, outre des glissements de formes 
diverses, presentent également une topographie caract6ristique de "bad-lands". 
I1 y a donc A ce niveau une association dtroite entre ravinement et phéno- 
menes de solifluxim 

enfonce dans une topographie plus molle caractérisee par les bossel- 

Le lit de l'ouer! est generalement encombrk de gros blocs de gres mé- 
triques, lav& de la matrice fine dans laquelle ils se trouvaient 
emballes lors de leur mise en place par les mouvements de masse. Plus à 

l'aval, lorsque les pentes longitudinales dindnuent, non loin du "Pont de 
la Correspondance", les &mes gros blocs plus ou moins bien roulés encom- 
brent non seulement le lit de l'oued, mais jonchent egalement la surface 
de la basse terrasse, ddposés là lors des grandes crues alors que les maté- 
riaux de la terrasse sont composds d'éléments roul6s de taille beaucoup 
plus faible, preuve évidente d'un déséquilibre recent du syst&me morpho- 

gdnique . 
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Sur les versants, il convient également de signaler la présence 
d'un ravinement en plaques discontinues qui disparaissent vers l'aval, 
véritable lepre qui affecte certaines zones marneuses 
tres dégradée, la dissection de la surface topographique s'effectuant 
en fonction de la violence du ruissellement et donc de la valeur de la 
pente. La présence de ces plaques semble d'ailleurs plus fréquente- 
les versants exposés au Sud que sur ceux qui regardent le Nord; 

vBgdtation 

Au total, d'importants phénomhes de mouvements de masses et de 
ravinements, les premiers souvent accélérés par les seconds conduisnt 
B une dégradation continue des sols mais surtout de l'ensemble du cadre 
de vie des habitants des vallées Btudiées. Comme le dit si bien &!arthe- 
lot (op. cit.),"le désordre se poursuit dans toutes leo directions dans 
les terres bouleversées", avec pertes importantes de substance, les ro- 
ches dures 6mergeant de plus en plus h l'amont de versants en roches 
tendres affectés par des glissements. idis les bouleversements finis- 
sent eux-memes par atteindre les roches dures, les bancs de grès appa- 
raissant: ici comme "foudroyés" et libérant fréquemment des blocs et frag- 
ments qui dévalent les pentes. L'ensemble de la topographie d'un versant 
except6 le large interfluve peut donc Btre int&ress& par une sBquence 

d'érosion, véritable llcatena" caractérisée par une Brosion ravinante ac- 

tive à la base, des mouvements de masse sur les berges des oueds, une 
sol%fluxion de l'ensernble des versants sur marnes et argiles, en partie 

due aux ravinements, des glissements importants sur le bord des replats, 
d'éventuels décollements de versants et éboulements au contact des replats 
et des hauts versants gréseux, des chutes de blocs au pied des barres gré- 
seuses. Peu de zones sont donc, a priori, exemptes de risques. I1 condent 
cependant, en vue de l'aménagement, de les localiser avec plus de préci- 
s ion. 

I -  

V-LA CARTE DES RISQmS LIES A L'EBOSION HYDRIQUE ET AUX ~LOUVE~~~~N'E DE PASSE. 

Y 

Nous avons vu plus haut que phénomknes de glissement at ravinement 
Btaient, dans notre zone d'etude, dans une certaine mesure % S s  sans 
qu'il soit, dans l'état actuel de notre connaissance, possib%e.de dé- 
terminer quel est; le rGPe du ravinement dans un Bventuejl déclenchement 
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des mouvements de 
d'élaborer une carte physionomique de l'brosioa qu'une carte des ris- 
ques potentiels puisque bien des :facteurs entrant en jeu dans la mobi- 

masse. 11 semble donc a priori beaucoup plus facile 
' 

lisation du matériel nous dchappent encore. Lais il convient cependant 
pour toute etude d'anihagement, de ddpasser le stade du document stati- 
que qui peut donner de fausses iddes, po2r passer à une vision plus dyna- 
mique des phhomènes r6pertoriés. 

- 

De nombreuses tentatives de cartes de risques de glissement ont 
eté effectuées surtout pour des etudes sur les trac& de routes en zone 
de solifluxion ou pour l'implantation d'ouvrages d'art. Elles sont en 
gdnéral consacrées à un sujet bien précis et d6taillent peu les méthodes 
d'élaboration. Une des discussions méthodologiques les plus intéressan- 
tes publieesces dernières années (ANTDINE-1978) se rapporte justement à 

l'élaboration des cartes de risques de glissements. L'auteur prend en 
compte deux cas fr6quemment rencontrés pour conclure à la difficulté de 
1'6valuation des risques, difficult6 que nous avons rencontrde ici. 

Dans le cas d'une zone ayant subi au cours de son histoire récente 
des mouvements de terrain d'ampleur variable qui sont stabilisés au point 
de faire partie du paysage et de passer inaperçus, il est possible qu'une 
remise en mouvement ait lieu sans que l'on sache l'ampleur du mouvement 
potentiel. Ce type de zone est à l'évidence suspecte, mais comment la 
prendre en conipte du point de vue du. risque ? 

Dans le cas plus délicat de pentes qui n'ont jamais glissé, des 
circonstances exceptionnelles peuvent y déclencher, pour des raisons. 
purement naturelles, tous types de mouvements. Ici, il n'y a pas de 
méthode de calcul permettant d'6valuer les risques. La theorie existe 
bien, mais elle est valable pour les talus et remblais artificiels 
sans que l'on puisse l'appliquer aisément aux versants naturels. 

G 

L'étude théorique de la stabilité d'un talus fait intervenir trois 
types de données : les lois fondamentales de la mécanique qui expriment 
l'6rat d'&$libre; la loi rhéolopique du matériau qui dépend de sa na- 
ture; la combinaison des lois précédentes aboutissant à des équations 
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d i f f é r e n t i e l l e s  qui  nécessi tent  l a  connaissance des conditions aux 

limites qui doivent etre chois ies  en fonct ion de considérations aéo- 

logiques portant sur  l e  rapport  forme du ta lus- te r ra in  de const i tu-  

t i o n  ou sur  les e f f o r t s  prenant en compte l a  surface du t a lus  e t  les 

s o l l i c i t a t i o n s  liées à l'écoulement de l ' e au  dans l e  so l .  

O r ,  cette méthode s 'appliquant très b ien  à des matériaux connus 
dans l eu r s  moindres d é t a i l s  devient caduque lorsque l ' o n  passe au m i -  

l i e u  na ture l  où de nonlbreux paramètres.sont inaccessibles  sans de 

très lourdes reconnaissances. S i  l a  cons t f tu t ion  géologique du sous-sol 

peut etre approchée assez précisément, îl nlen va pas de mgme l o r squ ' i l  

s ' a g i t  d ' é t a b l i r  l a  r é p a r t i t i o n  des pressions de f lu ides  dans un g l i s -  

sement de t e r r a in .  

I1 est donc relativement f a c i l e  d ' é t a b l i r  une c a r t e  des r isques 

dans les zones ayant déjà  g l i s s é ,  mais pratiquement impossible dele: f a i r e  

p a r  les méthodes mentionnées ci-dessus pour les pentes n'ayant jamais 

g l i ssé . .On -en est donc r édu i t  à. élaborer ce type de document en évaluant 

a u s s i  précisément-que possible  - e t  c'est b ien  l à  l a  d i f f i c u l t é  - les 
divers  paramètres qui  ROUS paraissent  'ob jectivenient se combiner pour 

about i r  21 un r isque.  

Certaines  ten ta t ives  effectuées  récemment dans ce sens e t  en par- 

t i c u l i e r  Duffaut (1980-1981) a f f ec t en t  une cer ta ine  hiérarchie  de ris- 
que aux formes de glissemelht qu 'e l les  ont réper tor iées .  C'est a i n s i  que, 

par  ordre c ro issant  de danger, on dis t ingue : " la  l ib6ra t ion  de blocs  

rocheux à p a r t i r  d'une f a l a i s e  ve r t i ca l e  ou surplombante; l a  l i bé ra t ion  

de blocs  rocheux sur  une pente f o r t e ;  les coulées boueuses; les g l i s se -  

ments supe r f i c i e l s  l e  long de l a  pente; les glissements sur  une surface 

s t ruc tu ra l e ;  les basculements profonds !glissements ro ta t ionnels )  suivant 

une surface grossièrenent c i rcu la i re" .  Notons en passant, pour bien sou- 

l i gne r  l a  sub jec t iv i t é  de toute c lassi f icaCion,  qu'un seu l  bloc rocheux 

menaçant de dévaler une pente occupée p a r  des habi ta t ions présente un 

r i sque  po ten t i e l  beaucoup plus  grave qu'un glissement ro ta t ionnel  en 

zone non habitée.I.k&'.omons également que l a  c l a s s i f i c a t i o n  précédente 

t ientpcu compte des super f ic ies  in té ressées  par t e l  ou tel  phéno&ne 

et: consicEire uniquc~-~enI: p ú  nocion de d a i ~ c c  panctu~..l 

U 
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La prise en compte des seuls paradtres physiques (4u des ph&o- 

&nes ponctuels ne peut donc aboutir facilement Z l'élaboration d'une 
carte des risques. C'est la raison pour laquelle d'autres tentatives 
plus satisfaisantes ont abord6 la notion de risque en matière de glis- 
sements B travers les Bauses du d6clenchement du phenomène. C'est le 
cas des cartes ZERNOS (27) en France pour lesquelles 1'Bvaluation des 
risques, restant très subjective, s'effectue à partir des renseignements 
disponibles : ph6nornènes anciens et leurs cons6guences lorsqu'elles 
sont connues, indices d'instabilité (dont on ignore comment ils sont 
calcul&), lithologie, structure (pendage et fracturatid, morphologie, 
valeur des pentes (VILLAIN, BOBILLON -1979). 

I .  

A la lecture de la carte on se rend évidemment.compte que les fac- 
teurs 14s plus couramment utilises sont les formes de glissements présen- 
tes sur le terrain, la lithologie et la valeur des pentes, mais on ignare 
comment ces paradtres a t  éte appr4ci6s et quel poids on leur a attri- 
-bué lorsqu'on les a combinés entre eux. 

D'autres tentatives de cartographie de risques prenant en coangte 
les causes du d6clenchement des glissements ont && effectuées delpads 
longtemps en Italie, une des dernitses en date ayant Bt6 rBalis& dam 
l'Appenin de Pavie par Cerro et Tansini (1979). L'approche consiste à 

prendre en compte pour l'individualisation de zones de risques Imino&- 

nes la lithologie, la pente et: la couverture dg6tale. L'&tu& dgtail- 
l& sur photographies aériennes de la superficie affectBe par les for- 
mes de glissement -mec toutes les difficult& que cela reprhente (28)- 

(27) ZEEWOLTS : &ones E-xpos6es 21 des ghqws liés aux Suvements du 501 
et du sous-sol. 

(28) On voit mal en particulier coment reconamftre le caractère actuel 
ou fossile d'un versant bosselé past une solifluxion pelliculaire ! 



4s- 

pour te l  type de roche, t e l  type de pente ou te l  type d'occupation du sol, 
permet l a  confection d ' indices  l i tho logie , .d ' ind ices  pente, d ' indices  cou- 

ver ture  veg6tale qui ,  additionnés e n t r e  eux, aboutissent à 1'6laborat ion 

de c lasses  homog&tles de r isques de glissement. Dans 1'Appenin de Pavie, il 

es t  a i n s i  pr4cisé que 31 % de l a  super f ic ie  des roches incohérentes (mar- 

nes e t  sables)  est in té ressée  par les glissements, 17 % des roches a l te rna-  

tivement dures e t  tendres, 10 % des roches peu coherentes avec conglomérats 

e t  3 % des roches cohérentes. En ce qui concerne l e s  pentes, ce sont celles 

de 10 40 % qui sont les plus a f fec tées  par les glissements (18 % de l a  su- 

per f i c i e )  a lo r s  que les pentes superieures l e  sont moins (10 % des surfaces) .  

Les pontes f a i b l e s  sont peu propices aux glissements (7 7, de l a  super f ic ie ) .  

c 

I 

Trois c lasses  de couverture vegétale ont été seuletnent dis t inguées.  

Les ' t e r r a ins  boises sont peu a t t e i n t s  par les glissements ( 4  % de 

,sug+arfisie). I1 en va tout  autrement pour les t e r r a ins  cu l t i ves  (essent ie l -  

Lemat en vigne) dont 1 6  % des surfaces présentent des phCnonl5nes de soli- 
fLuxIcm. Le c h i f f r e  concernant les jach&res ou les t e r r a ins  incu l t e s  (17X) 

doie atra e w i d 6 r 6  avec prudence car  il est  possible  que ces t e r r a ins  a i en t  

e t 6  abandonnh du f a i t  des mouvements de masse. 

leur  
I 

* 

La t en ta tLm de Cerro e t  Tansini about i t  finalement à 1'6laboration 

d'une c a r t e  dee risque6 dans laquel le  sont dist inguees des surfaces s t ab le s  

("&tee s t a b i l i ,  p ~ i v o  d i  dissesti") ,  des surfaces pr6disposees aux g l i s se -  

menta ("aree predisposte a l  diesesto") ,  des surfaces fortement prédisposées 

aux  8 l h 8 i i " n I k 6  ("aree fortemente predisposte a1  dissesto") ,  e t  des surfaces 

aWoE54ae par les glissenients ("aree d i s ses t a t e ,  frane").  L e s  ' r isques das à 

l'erorbon ~ a v i m n t e  n~ sont pas p r i s  en compte dans une zone pourtant formée 

en najurlt4 6i~ rcwshes tendres ou peu cohérentes e t  dont les pentes sont sou- 

vent tres fortes. 

Pour 1'6laboration de na t r e  car te ,  nous nous somes i n sp i r e  d e s  dé- 

marches mentionnees ci-dessus en tenant compte autant que possible du 

double r isque provoqu6 s o i t  par le ravinement come moteur r e l a t i f  de l a  

solifluxicm mais aussi comme agent e r o s i f ,  s o i t  par l e s  niouvements d& mas- 

Se. 
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Nous avons logiquement tenu compte des facteurs traditionnels in- 
fluençant l'érosion en consid6rant de façon un peu artificielle quo las 
conditions climatiques étaient identiques sur toute la zone-étudi6e (29). 
Ces facteurs sont la lithologie, la pente et l'occupation du sol. 

, :  . I  

En ce qui concerne l a  lithologie et les formations superficielles 
reposant sur les roches en place, nous avons établi 1'6chelle de suscep- 
tibilité 
vante : 

croissante aux mouvements de masse et à l'érosion hydrique sui- 

1 - Grks compact; 
2 -Roches siliceuses du synclinal de Babouch ( données pour mémoi- 

re car representant des surfaces trhs faibles); 
3 - Alternances de grhs et d'argile; 
4 - Colluvions sur gr8s; 
5 - Alluvions de la plaine; 
6 - Colluvions sur alternance de grès .et d'argile; 
7 - Argiles gypseuses; 
8 - Argiles; 
9 - Colluvions sur argiles. 
Cette échelle tient évidemment compte des observations de terrain qui 

ont permis de préciser, de façon il est vrai subjective, la frdquence des 
glissements pour les différentes roches ou formations superficielles. 

Pour les pentes, nous avons de meme distingu6 par ordre de sascepti- 
bilite à la solifluxion ou B l'érosion hydrique : 

1 - les pentes de O à 15 %; 

2 - les pentes de 15 à 30 %; 

3 - les pentes de 30 à 50 %; 

4 - les pentes de 50 à 100 %; 

5 - les pentes supérieures à PO6 X. 

( 2 9 )  Nous avons vu plue haut que les domées pluviom6triques de  l'ensem- . .  
ble de l a  r6giola, eamper6es B celles de r6gione plus  q&.ckea mi& n6an- 
moins af fac t6 .e~  par les glissements, étaLent partout favorables au d4-  
clenchemeat de la so%if%uxion. 
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Cette derniere  categorie ,  en f a i t  non af fec tée  par les mouvements 

de masse, , représepte . les  corniches rocheuses avec danger de chute de 

pierres ou de blocs.  
, I  

I 

L'occupation du s o l  est partagée en plusieurs  rubriques fonction de 

l a  frequence des formes de glissement qui  peut ieur  etre a t t r ibuée .  Du 

moins au plus sensible ,  on peut mentionner : 

1 - l a  f o r e t  non d6grad6e e t  l e  maquis dense; 

2 - l a  for& et  l e  maquis moyennement dégrades; 

3 - l a  for& e t  l e  maquis très dégradés; 

4 - les p h m a g e s  maigres avec 

5 - les cu l tu re s  en open-fields s u r - l e s  versants ;  

6 - les cu l tures  avec i r r i g a t i o n  mal conduite. 

boisement i r r e g u l i e r ;  
, 

- 

' L e s  t r o i s  s6,ries de fac teurs  ci-dessvs ont é t 6  affect6es  de coef-fi- 

c i e n t s  puis cartographi6es separement apres une photointerpretat ion e t  une 

prospection poussée sur  le  t e r r a i n  (voi r  par exemple l a  c a r t e  des pentes),  

les ca r t e s  é t a n t  ensui te  superposées. La combinaissn cartographique des 

coe f f i c i en t s  about i t  à l a  dél imitat ion de zones regroupées ensui te  par 

grandes categories  de valeurs ,  le  pas de découpage Qtant  ca l e  sur  les 

observations de t e r r a in .  On about i t  a i n s i  2 une ca r t e  f a c t o r i e l l e  sur  la -  

que l le  apparaft  un-zonage des r isques de glissements de t e r r a i n  e t  d'éro- 

s ion  ravinante en fonction des 'pentes, de l a  l i t ho log ie  e t  de l 'occupation 

du so l .  

Un bref commentaire de cette c a r t e  permet de mettre en évidence plu- 

s i eu r s  types de grandes zones de risque. 

L e s  zones 3 r i sque  nul  ou f a i b l e  sont toutes les super f ic ies  qui  sont 

apparemment non soumises à .des  phénonhes dynamiques ne t s  e t  qui n'y seront  

vraisemblablement jamais s i  les conditions na tu re l l e s  ne se modifient pas 

t rop  rapidement. Elles sont: gheralement  couvertes par l a  forê;, exceptées 

les t e r r a s ses  a l luv ia l e s  de l a  basse va l l ée  dans l a  région du "Pont de l a  

Correspondance", avec des taux de recouvrement a l l a n t  de 75  B 100 % (FOUR- 

NET, ROEDERER - op. c i t . ) .  C e  sont principalement les l ignes de crete apla- 

f 
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I 
. .  

n i e s  eqcadrant B l ' E s t ,  à l 'Ouest e t  au  Nord le  syst-se de va es e t  

Pes djebels  Bonouela e t  APn Fellous s i t u é s  entre les deux talwegs prin- 

cipaux. Dans ces secteurs ,  les pentes sont f a ib l e s ,  seules  quelques bar- 

res de grbs pouvant sporadiquement l i bé re r  des blocs qui dévalent les 
versants .  Ces zones à r isque f a i b l e  s 'étendent sur 2401 ha. s o i t  39,2 % 

de l a  super f ic ie  t o t a l e .  
v 

Les zones 21 r isque moyen sont a f fec tées  modérhent par des phéno- 

&nes aux conséquences m a l  évaluables, un ou plusieurs fac teurs  considé- 

res pouvant etre cause de l ' i n s t a b i l i t é .  Ce sont en genéral les régions 

bordieres  de zones qui présentent des r isques plus f o r t s ,  lorsque les 

pentes s'accentuent en l imi t e  des affleurements gréseux par exemple, ou 

sur  les pentes f a i b l e s  sur  a r g i l e  lorsque l a  topographie présente de nou- 

breux bouleversements qui  indiquent une so l i f lux ion  pe l l icu la i re .  Elles 

couvrent une surface de 1655 ha. s o i t  27,O X du to t a l .  

Les 1 zones 5 r isque f o r t  présentent des fac teurs  d ' i n s t a b i l i t 6  

t r h s  aecusés qui peuvent entrafner  des phénomènes d'érosion importants. 

E l l e s  englobent les surfaces qui sont menacées en bordure des aones déjà  

a t t e i n t e s .  Elles sont: avant tou t  loca l i sées  aux versants des va l lées  jus- 

qu'au contact avec les grès  mais peuvent également a f f ec t e r  par recul  les 
affleurements gréseux. El les  s 'étendent sur  1230 ha. (20,2 X de l a  surface 

t o t a l e ) .  

" 

Les zones 5 risque f o r t  sont celles qui sont a f fec tées  par des 

phGnom&nes d'érosion récents  ou ac tue ls  importants e t  celles qui sont sm- 

mises B l 'extension de ces phénonhes. Nous avons également inclus  d a m  

c e t t e  categorie  les phénomènes anciens avec f o r t e  poss ib i l i t 6  de reprise 

du f a i t  de l 'occupation du s o l  e t  de l a  pente. Tous les grands effondre- 

menes et les grandes zones de coulées ou de so l i f lux ion  généralisée,  a i n s i  

qu'uns grande p a r t i e  des berges d'oueds sont  dans ce cas. C e  sont capea- 

b a ~ ~  hm gones les m~ins Btenduee pud.sgla'allee IW e w w e n t  que 844 b. 
soie U 8 7  7, de la sapex€icie de l a  r6gion. 



Au t o t a l  donc, 66,2 % dds t e r r e s  prdsentent peu de r isques érosibs  .*- 
a l o r s  que 33,8 '% peuvent &tre a f f e c t e s  ou s ó w a f f e c t é s  par l e s  mouvements 

de masse e t  l e  ravinement des .oueds. 

VI - CONCLUSIONS. 

Nous venons de voi r  que le tiers des terres de l a  va l l6e  des Atatfa 
e t  de l a  va l lée  de l'Oued K6bir est a f f e c t é  ou menacd par les mouvements 

de masse ou le  ravinement. L e s  ddgl t s  ac tue l s  e t  ceux qu i  se produiront 

inexorablement sont  l oca l i s& à l a  p a r t i e  a rg i leuse  des versants ,  sur  la 
bordure des r e p l a t s  sur  lesquels  est implant6 l ' h a b i t a t  e t  l e  long des 

oueds, toutes  zones qui sont le plus fortement exploi tees  par une agr i -  

CU l t u r e  pourtant peu rentable .  I I 

On v o i t  mal comment l u t t e r  par des myens physiques contre  des ph6- 
1 nomenes qui  in té ressent  des masses énormes de materiau e t  qui  s 'etendent 

en catena depuis les cours d'eau au fond de l a  val l6e jusqu 'aw premikes 
bar res  de gres  s i t uées  quelques centaines  de mètres plus haut .  Car en ma- 
t i i re  de l u t t e  contre  les mouvements de rasse, tout combat n ' e s t  qu'un 

combat dlarrihre-garde qui, au deux ,  permet de r e t a rde r  quelque peu la 
r e t r a i t e  (DUFFAUT, op. 'cit.).  On doit-donc se montrer extr&iement rdserv6 

face  3 toute  t en ta t ive  d ' intervent ion d i r e c t e  au niveau des formes de g l i s -  

sement elles-&mes, ca r  les sommes i nves t i e s  r i squent  de l'$tre A pure pe r t e .  

It 

1 

Dans un tel  milieu, toute forme d 'ac t ion  do i t  donc Etre ind i r ec t e  e t  

se placer non pas dans le cadre unique des aménagements c lass iques de C.E.S. 
mais p lu t& dans c e l u i  d'une ac t ion  in tégrée  oh travaux de l u t t e  contre 

1 'erosion, l u t t e  biologique, ac t ion  économique et  soc ia le  doivent Btre 
é tr o i  tement associés.  

1 - Dans l a  mesure où ilS.ne reviennent pas t rop cher, les travaux de 

conservation des eaux e t  des S O 1 8  peuvent & b e  a v i s a g & s  1s long de t o w  

tas les ravínes. 
p a r t i e  responsable de  l a  reprise des phe3no&nes de glissement. I1 con- 

v ien t  done de l e  stopper ou du moins de le r a l e n t i r  par l ' é d i f i c a t i o n  

I 

Nous avcms vu plus haut que le  ravinement é t a i t  efa 

I 
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systdmatique de seuils en pierres seches, petmeables B l'eau mais re- 
tenant les alluvions, de façon B 'briser la vitesse de l'dcoulement. 
Les techniques d'edification de ce type d'ouvrages sont bien connues 
des ingenieurs de la C.E.§. Faciles B mettre en oeuvre, elles sont peu 
coOteuses ici car les pxerres sont disponibles partout 2i proximit6 des 
oueds. Cependant, dans les oueds prhcipaux, il est possible que ces 
seuils ne suffisent plus et qu'il faille endsager la construction de 
gabions, plus rBsistants aux Bcoulements. Les seuils le long des ravins 
ou des oueds restent cependant vulnerables et demandent des r6fections 
partielles apres chaque saison pluvieuse si l'on veut qu'ils restent ef- 
ficaces. 
ces ouvkages et donc sur la constitution d'6quipes specialement chargbs 

de ces taches. 

C'est pourquoi nous insistons sur  l'importance du suivi de 

La construction et l'entretien de ces petits barrages doit 6galement 
s'accompagner de tentatives pour la stabilisation des berges. I1 semble, 
d'apri% les experiences entreprises par l'Arrondissement des Forets d'Ah 
Draham dans plusieurs ravins de la zone des Atatfa ou B Ah-Draham &ne, 

que la plantation d'espkces arbustives ou buissonnantes comme les eucalyp- 
tus ou le saule donne de bons risultats. La croissance rapide est assur6e 
par une fourniture en eau rdguli8re si bien, qu'il n'est pas necessaire d'ai- 
der les jeunes plants par un arrosage d'bté. I1 est probable .que l'aulne, 
pr6sent B Agri-Draham durant le dernier mill6naire serait susceptible de re- 
prendre le long des oueds B partir du moment oÙ les transferts d'eau seraient 
ralentis par les seuils. 

2 - Region forestière tres arrosBe relativement frafche, $-courte saison 
d'btb, la zone d'Ah-Draham se prete de façon adequate B la rdalisatfon 
d'experiences de lutte biologique contre l'érosion. Nous entendons par 18 
l'augmentation du couvert v6g6ta1 pour lutter contre le ruissellement mais 
dgalement contre les mouvements de masse par densification des rgseaux ra- 
cinaires. 

De telles experiences ont BtB entreprises dgalement par l'Arrondis- 
sement des Forets d'AAz-Draham et: montrent qu'une mise en defe& efficace 
aboutit rapidement au'reemboisement de terres qui, à l'origine, 6taient 
affectées par le ravinement et les mouvements de masse. A proximité de 
l'école primaire du d o a r  W Chida, une parcelle dens6ment'embuissonea 

. . 
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Bomfnì5e par quelques pins, fouilli inextricable de ronces et de jeunes 
chbnes-li&ges,témoigne d'une mise en défens d'une dizaine dlannées. Là 
non seulement les phénodnes d'Qrosion n'apparaissent plus, mais la vie 
sauvage a également repris son cours, témoignant de la reconstitution 
d'un Bcosysthe de transition entre les zones de culture et la foret de 
chenes- lièges. 

I 

Plus au Nord, dans la zone du douar Es Safda, une mise en défens 
I 

plus recente (3  

de la plantation d'eucalyptus et de saules le long des ravines, se tra- 
duit par une reprise progressive dlespeces buissonnantes conune les bru- 

4 années) d'une grande loupe de glissement, accompagnee 

yhres et par la densification spectaculaire du tapis herbacd annuel, si 
bien que l'on peut y envisager une fauche pour le fourrage. 

On assiste donc, dhs qu'il y a mise en défens des terres les plus 
d6gradées meme sans véritable sol, à un euhuissonnement accélér6 et à 

une reconstitution d'un Bquilibre naturel qui n'est cependant pas celui 
du milieu originel'et à une diminution des phénomhes de ravinement et 
de glissement de terrain. 

3 - I1 est malheureusement impossible d'envisager une mise en dgfens to- 
l . tale des deux vallées, puisque plusieurs milliers d'habitants y vivent. 

I1 s'agit donc de concilier les impgratifs de la lutte contre 1'8rosion 
pour le mieux-he des habitants avec le désir, réellement affirmé par 
une bonne partie de la population de "vivre au pays". I1 convient de ce 
fait d'intervenir au niveau de la C.E.S. et de la ndse en ddfens, mais 
également dans le domaine economiquì en généralisant quelques actions en 
la matière. 

I 

Dans le domaine de la lutte contre l'érosion, il est bien évident 
I 

que les travaux d'édification de seuils contre l'érosion doivent Btre ef- 

fectués par les habitants eux-mbmes, sous la direction des services com- 
pgtents, comme cela se fait d'ailleurs actuellement pour l'entretien des 
pistes forestíkres , la r6colte du lihge, la lutte contre les chenilles 
processionnaires dans les plantations de résineux, etc... 
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En matiere de mise en defens, il semble necessaire de grSneraliser 
la regle selon laquelle mute mise en d4fens correspond B une privation 
de jouissance pour les habitants et doit donc s'accompagner de compensa- 
tions. Celles-ci peuvent Btre de type divers, mais doivent reprdsenter 
un interet pour 1'a"geur comme pour le b6n6ficiaire. Si l'on veut lut- 
ter contre l'&osion, il vaut mieux donner aux habitants des indemites 
sous forme de graiqs de legmineuses ou de plants de noyers par exemple, 

. 

que des rations alimentaires. Dans le &me ordre d'iddes, l'autorisation 
d'une fauche reglementh sur les parcelles nouvellement mises en defens 
pourra dgalement faire admettre plus facilement ce type d'interventions. 

Une des grandes questions en suspens, question controversee 6gale- 
ment, reste la riglementation concernant le betail. On a vu plus haut que 
les quelques 2500 bovins, soo0 caprins et 2800 ovins reprdsentant une char- 
ge B l'ha. de 2,2 t@tes,&prouvaient de grandes difflcultds B trouver leur 
nourriture durant la sdson seche. Ea charge ne semble cependant pas exces- 
sive si on la rapporte B la densite du couvert v6g4tal et aux possibilites 
de fourniture en &t4s fourrageres. Elle le devient uniquement en et6 
(environ 4 tetes 
ret et la maquis, mutilant gravement la v6gbtation arbustive, provoquant 
des destructions irrrhersibles (VON "EU, SPATS -op. cit.). I1 semble 
donc, si l'on veut que les forets ne subissent pas des atteintes irrémé- 
diables et puissent avoir la possibilit6 de se régdn6rer normalement (301, 
qu'il faille g6n6raliser les cultures fomcragsres sur les versants argileux 

des vallees. 

l'ha.), lorsque les betes sont concentr6es dans la fo- 

Actuellement,les parcelles plantees en sulla (Hedysarun coronarium) 
donnent des rendements satisfaisants. Elles sont malheureusement utilisées 
au jour le jour du fait de la faiblesse des superficies cultivdes. I1 faut 
donc envisager d'&tendre cette culture en fournissant les semences n6ces- 
saires et de vulgariser des t'echniques simples de conservation comme le 
sechage. 

(3.0) Ore a VLS plus haut qu'actuellement, la foret de chenes zeen ne se 
r6g6nhe plus du fait de la consommation systématique des glands. 
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Plais peut etre pourrait-on tenter également la plantation d'autres 
espgces de la famille des trefles et des luzernes (HIFAX -1976). L'uti- 
lisation gén6rale et plus syst6matique des plantes fourraggrea permet- 
trait certainement une diminution des prélèvements effectués sur la vé- 
gétation naturelle. 

Cependant, il est illusoire de croire qu'une action de limitation 
du pâturage en for& et de vulgarisation des cultures fourrageres puisse 
&tre efficace si elle n'est pas accompagnée par une recherche systémati- 
que d'amélioration de la production du lait. I1 est en effet evident que 
le surcrolt d'efforts et de dbpenses occasionné par la production de four- 
rage doit &re compensé par une augmentation des ressources qui ne peut 
&tre dégagée que par la production des troupeaux eux-mCmes. En ce qui 
concerne les chhres, on pourra utilement s'inspirer d'une expérience 
de production artisarde de fromage de chèvres, menée dans la région par 
un jeune Tunisien (31). 

1 

4 - Quoiqu'il en soit, avec la meilleure volont6 du monde, il est impos- 
sible de concevoir un développement Bquilibré de cette zone montagneuse 
vocation essentiellement forestigre, sans envisager un déplacement im- 

portant des populations. I1 est en effet inconcevable de maintenir dans 
ces vallées des densités 3 la surface agricole utile voisines de 240 ha- 
bitants au kmí!. l.lais plutdt que de continuer à pratiquer des déplacements 
autoritaires ou fortement incités de quelques kilomètres vers des lignes 
de cretes peu propices à l'installation des populations, il faudrait, dans 
le cadre d'un plan régional de développement tenant compte des complémen- 
tarités entre zones forestières montagneuses et plaines agricoles voisines 

(31) La chgvrerie, situge sur les derniers contreforts montagneux avant la 
plaine de Tabarka, le long de la route Ah-Draham - Tabarka, abrite. 
une trentaine de chì3vre.s laitieres d'origine alpine, actuellement plus 
ou moins croisées avec la race locale. La production de fromages est 
vendue soit: aux touristes de passage, soit au hbtels de Tabarka et de 
Tunis. De l'aveu d m e  du propriétaire, de nombreux conflits éelatent 
avec les habitants du voisinage à propos de l'utilisation des terres 
de parcoursICes demiers lui reprochant de consommer beaucoup trop de. 
vCg6tation du f a i t  du format plus grand des bgtes.  
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c 

(vaJl8e de la  Medjerda, plaine de Tabazka, . 1, imaginer aure pol i t ique  

de ,depart progressif  qui t ienne compte des r i sques  ob jec t i f s  de g l i s -  

sement de t e r r a i n  e t  des dangers q u ' i l s  representent,  mais auasi  du 
d e s i r  s incere  d'une partie des habi tan ts  de q u i t t e r  l a  riSgion pour des 

zones plus a t t r a c t i v e s  a l o r s  que d 'autres  veulent continuer y vívre. 
C'est pourquoi nous proposons un c e r t e  nombre d 'act ions i d d i a t e s  
pour parer au plus pressi. 

La tache l a  plus  urgente cons is te  B i d e n t i f i e r ,  B'l'ad.de de la 
c a r t e  des r isques j o i n t e  B ce rapport ,  les habi tan ts  les plus memcis. 
Par une enqu6te serrée aupres des personnes concerniSee, on Qvaluera 

l eu r  capaci té  au déplacement e t  les motivations les poussant B accepter 
ou au cont ra i re  à refuser  celui-ci .  On pourra a i n s i  determiner le t o t a l  

des personnes B déplacer e t  envisager a l o r s  les mesures B prendre pour 
Bchelonner ce d6placement. 

Dans les zones présentant des r i sques  faibles ou moyens, l a  restau- 
r a t i o n  des points d'eau, l 'améliorat ion de l ' h a b i t a t  à l'&mage de ce qui 
a etc5 pratiqu6 au douar SPdi Lvi'Hamed, p e r m e t t r a i t  a l o r s  d 'asseqir  des 

ac t ions  + plus- long .Unne concernant l a  régulat ion du troupe, 

l i o r a t i o n  de la prodjicaon f o u r r a g h e  e t . l ' é d i f i c a t i o n  des reseaux aa&~, 

Qros i f s  le long des oueds. 

I 'ad-. 



BIBLIOGRAPHIE 
56- 

ANTOINE (P . )  - 1978 - Glissements de terrains e t  amenagement de la  montagne. 

Bull. Soc. Vaudoise Sci. N a t . , 7 4  (353) : I - 14. 

AVENARD (J .M. - 1982 - La s o l i f  luxion ou quelques m6thodes de mecadque 

des s o l s  appliquees au problhme geomorphologique des 

versants. Paris, SEDES, 164 p. 

AVENARD (J.M.) - 1965 - L'Brosion ac tue l l e  dans le  bassin du Sebou. 
Inst, Nat.Bech.Agr9. Rabat, multigr..114 p .  ,14icartes. 

BEAUDET (G.) - 1962 - Types d'evolution des versants  dans l e  Rif occidental .  

Rev. de G6op;r. du Piaroc, I - 2: 41 - 47. 

I 

€NIAID (R.) - 1965 - Le bassin versant  dp IlIoyen Niliane en t r e  Pont du Fahs 
e t  l e  Djebel Oust. Etude géomorphologique. 

These 3" cycle Strasbourg, 2 t. multigr.,  Univ. Stras-  

bourg - DRES Tunis, 210 p. . 

BEN TIBA (B.) - 1980 - Contribution pollenanalytique b l ' h i s t o i r e  holocène 

I 
de l a  v6gtStation- de Kroumirie (Tunisie septentriona- 

1 l e ) .  
Thbe Doc. Ing. Univ. Aix-Narseille III, multigr. 

7 6  p. -k annexes. 

BOCK (L . ) ,  CALEIIBERT (J.), IA'IHIEU (L.) - 1981 - Réflexions sur  les a p t i -  

tudes des terres en milieu &diterranéen. 
I 

I PBdologie, XXXI : 47 - - 6 4 .  

BOWALLOT (J.) - 1979 - Comportement des ouvrages de p e t i t e  hydraulique 
dans l a  region de NIBdenine (Tunisie du Sud) au colirs 

des pluies  exceptionnelles de &rs 1979. 

Cah. O.R.S.T.O.M., s&. Sci .  Hum., XVI (3) :233 - 249. 



57 - 

. 

BORTOLI (L.) - 1966 - Carton bioclimatique de l a  ca r t e  phyto-éco- 

logique de l a  Tunisie septentrionale.  Feui l le  

III : Tabarka - Souk e l  Arba. 

Sec ré t a r i a t  d 'Etat  au Flan e t  B l'Economie Na- 

t iona le  Tunis, c .E :U .E. ì.Lontpellier c .N.R.s. Par i s .  

BOURBOUZE (A.)  - 1986 - Ut i l i s a t ion  d'un parcours f o r e s t i e r  p l tu ré  p a r  .. .. 

des caprins; Fourrapes, 82 : 121- 144. - 

BOURBOUZE (A.)s GUESSOUS (F.)  - 1979 - La chiivre e t  l ' u t i l i s a t i o n  des 
ressources dans les r l ~ l i e u x  d i f  f iciales . 
Rev. Elev. Pled. V é t .  Fays Trop., 32 (2) : 191- 198. . 

. .  

BUNZA (G.) - 1978 - Bewegunsablauf und Sanierungsmtrglichkeiten von 

Erds trtfnien. 

Geol. YalLtontol. i - i t t . ,  8 : 209 -- 225. 

BYS'IRITSKY ( O . ) ,  IBIZA (D.) - 1966 - Dossier pluviométrique. Afn-Draham. 

B.I .R.H.  Tunis, 11 p .  multigr. + annexes. 

CADIOT (B.) - 1579 - Les mouvements de t e r r a i n  en Ardiiche : approche 

h is tor ique  et: essai de zonage régional du risque. 

Bull. B.R.G.Z.!., 3 (1) : 51 - 50. 

CAILLEUX ( A . ) ,  lRICART (J.) - 1950 - Un type de so l i f lux ion  : les coulées 

boueuses. 

Rev. Géomorphol. D y n . ,  1 : 4 - 46. 

CERRO ( A .  1, TANSINI (T. ) - 197 5 - Individuazione d i  zone omogenee ' 

f i n i  de l l a  s t a b i l i t a '  de i  versant i  (Bacino de l  T. Ghiaia 

Ghiaia d i  Montalto, Appenino Pavese). 

Geol. A p p l .  Idrogeol.,  14 (13) : 117 - 128.. 

CLAUDE (J.)3 FRANCILLON (G.), LOYER ( J . Y . )  - 1977 - L e s  a'lluvions déposées 

p a r  l 'oued hedjerda l o r s  des crues exceptionnelles de  

Ears 1973. 

Cah. O.R.S.T.O.L., sér. hydrol.., X I V  (1) : 37 - P I O .  



58- 

DAGHRIR (O.)  - 1977 - Note technique sur les ressources en eau des l o -  
c a l i t 6 s  de Sra Rabah, Ouled I-lelal, APn e l  Beya e t  Sraya. 

D.R.E. Tunis, 3 p. multigr. i- annexes. : 

DIbANCHE ( P . ) ,  SCHOENENBERGER (A.) - 1970 - Description des milieux des 

kìogods e t  de Kroumirie. 

I.N.R.F. Tunis, Variet6 sc ien t i f ique ,  4. 

DIRECTION DES FORETS - PROJET FAO - SIDA - 1978 - Etude qua l i t a t ive  et . 
' 

quant i ta t ive  de l 'b ros ion  dans le Nord e t  l e  Centre de l a  Tu- 

n i s i e .  

Direction des Forgts, Tunis, E.T. 83, nu l t ig r .  + c a r t e s  H.T. 

DUFFAUT ( P . )  - 1980 - L e  sous-sol urbain, ressource ou menace '¿ 

Bull.  B.R.G.N. (2" se r . ) ,  sect ion III, 2 : 163 - 175. 

FLORET (C.), MGET ( Y . )  - 1971 - Phytoécologie e t  types de milieux en 
Tunisie septentr ionale .  Cartographie e t  mise en valeur. 

Semaine d'E tude des probiènies. niediterranéenS. Bull .  Rech. 

Aprcu. Gembloux, volume - .  extraordinaire  : 99 - 106. 
FLORET (C.), GUILLIENI (J.L.), JACQUINET (J.C.) e t  c o l l .  - 1965 - Carte 

phyto-écologique de l a  Tunisie Septentrionale.  Feu i l l e  III : 

Tabarka - Souk e l  Arba. 

Sec ré t a r i a t  d 'Etat  au Plan e t  à l'Economie Nationale Tunis, 

C.E.P.E. bontpe l l ie r ,  C.N.R.S. Par is .  

FORMGON1 (G.) - 1979 - Considerazioni su c a r a t t e r i s t i c h e  e pr inc ipa l i  

cause d e l l e  f rane n e l l '  Appenino se t ten t iona le .  

Geol. h p p l .  Idrogeol.,  14 (3) : 53 - 59. 

FOURNET (A.), RGEDERER ( P . )  - 1961 - Etude de l 'brosion de l a  va l lée  de 

l'oued ICébir ou val lée  des Atatfas  (Tabarka - APn Draham)'. 

H.A.R., S . S . E . P . H .  Tunis, E.S. '38, 6 p .  niultigr. + ca r t e s  h.t. 



59 - 

FREGIEN (W.) - 1 9 7 1  - D a s  KrouuÚr und &iogodbergland i m  Nordtunesischen 

-tentell. 
Geographischen Gesellschaf t Hannover, Sonderhef t 5. 

168 p. 

GINESXIUS (G.) - 1927 - Le chdne z6en d'APn-Draham. 

Bull .  Direct. de 1'Agric. du Conunerce ec de l a  Colonisation, '  

3" trim. : 3 - 12. 

GOUJON ( Y . )  - 1927 - Elevage e t  for& dans l e  bassin méditerranéen occiden- 

t a l  .. 
Colloque 1'Elevage en Léditerranée occidentale. C .N.R.S. : 

1 - 8. 

H E N I A  (L.) - 1977 - L e s  préc ip i ta t ions  pluvieuses dans l a  Tunisie Tellienne. 
These 3" cycle Univ. de Tunis, Fac. Lettres e t . S c .  Hun., 

2 64 p. l.lul t i g r .  

HENTATI (A.) - 1978 - Conditions d 'équi l ibre  e t  de d6skquilibre des divers  

types de milieux dans l e  f ie l  Semmama e t  sur son piedmont. 

%&se 3" cycle Strasbourg.Multigr. Univ. Strasbourg - D.R.E .S. 
Tunis, 226 p .  I- Annexes. 

HENTATI (A.) - 1981 - Etude gliomorphologique du bassin versant de l'Oued 

Thibar . 
Division des Sols, Tunis, na 574, 17 p .  rnultigr. -I- c2rtes.h.t. 

EOENISCH ( U . ) ,  iXSlROVIC, SCHOENENBERGER ( A . >  e t  c o l l .  - 1970 - L e  chene zeen 

en Kroumirie. 

L in is tgre  de l 'Agricul ture ,  Tunis, 102 p . ,  multigr. 

IBIZA (D.) - 1967 -Etude  hydrologique de l'oued e l  L i l  au barrage de Ben 

Le tir . 
B.I.R.H. Tunis, 19 p .  multigr. 3 Annexes. 



60- 
- I  

JOURNAL LA PRESSE - 1981 - La Kroumirie, inythes e t  f a i t s .  1" f év r i e r  
1981. . .  

KHALFALIAH ( S . ) ,  DELHUPEAU (h.) - 19GC - Etude pédologique des c la i -  

rières de Jendouba retenues pour des plantat ions d 'ar-  

b res  f r u i t i e r s .  

Division des Sols,  Tunis, no 556 b i s ,  18 p .  ruultigr. -t 

cartes h.  t. 

KASSAB (A. )  - 1976 -Agr icu l ture  e t  ressources en eau en Kroudr ie .  

I V "  Colloque de Géographie maghrebine, Tunis. 

Cah. du C.E.R.E.S., 4 : 207 - 220 .  

KASSAB (A.) - 1979 - L'homme e t  le milieu na ture l  dans .les regions de 

Sedjenane e t  de Tabarka. 

l ,dditerranée,  3" sér., 35 (1-2). : 39 - 4 6 .  

K I L I A N  ( J . )  - 1974 -E tude  du milieu physique en vue de son aménagement. 

Conceptions du t r a v a i l .  Liéthodes cartographiques. 

L'Anronomie Tropicale, 29 (2-3) : 141 - 153. 
LBCOTE (R.) - 1979 - Convois B blocs e t  fourni ture  de materiel  hdt6ro- 

gène. 
Bul l .  Centre Géomrphol. Caen, no 24 : 15 - 21. 

LEYRAT (J.C.) - 1965 -E tude  phdologique de 1 ' U . R . D .  de Tabarka. Secteur 

Lontagrie. 

Division des Sols, Tunis, n"287 I?,' 63 p. multigr'. + 
c a r t e s  h . t .  

- 
LE HOUEROU (H.N.) - 1971  - Le  r6le de 1'6cologie vegetale dans les études 

de mise en valeur de la  région méditerran6enne. 

Semaine d'Etude Zes problsmes méditerranéens. Bull. de 

Xecher. Agron. Gembloux, vol .  extraord.  : 68 - 87. 

. 

WR'mELOT (J.) - 1957 - L'Crosion dans l a  montagne Kroumir. 

Rev, Géogr. Alpine : 273. .. 287. 



61- 

NARTHELOT (P.) - 1960 - Note sur  un décollement de versant dans l a  

va l lge  des Ata t fa  (Kroumirie). 

Adtes du 84" congr. Nat. Suc . Sav., Dijon 1959. 

Section de Geographic : 61 - 65. 

BATHIEU (L.), DELAUNOIS (A. ) ,  MORICEAU (J.) - 1976 - La dynamique ac- 

t u e l l e  e t  l e  comportement des travaux de l u t t e  anti- 

érosive sur  les versants  marneux dans l a  province de 

Taza (Naroc). 

Actes du Symposium sur les versants en pays msditer- 

ranéens, Aix-en-Provence. 

C.E.G.E.R.W., V0l.V: 133 - 137. 
MURER (G.) - 1976 

MURER (6.) - 1979 

- Les mouvements de masse dans l.'.gvolution des yer- 

sants des régions te l l iennes  e t  r i f a i n e s  d'Afrique 

du Nord. 

Actes du Symposium sur  les versants en pays méditer- 

r a d e n s .  Aix-en-Provence. 

C.E.G.E.R.K., Vol. V : 133 - 137. 

- Les m i l i e u x  na ture ls  et  leur am6nagement dans les 
montagnes humides du domaine r i f a i n  e t  tell ien 

d'Afrique du Nord. 

IGditerranée, nol-2 : 47 - 56. 

MIEGE (J:) - 1976 - Probl&mes botaniques de 1'6feveur mediterranéen. 
Colloque 1"Elevage en Méditerranée occidentale. 

C.N.R.S. : 9 - 22. 

BIIOSSEC (A.) - 1981 - Caracteres originaux de l a  morphog6n&se quater- 

na i r e  en Tunisie. 

' 1" congr. Mat. Sci .  Terre, Tunis, p .  43. 

IU (T.)$ GARBACEA (V.1 - I966 - Processus d'gvolutions des versants 

Symposium Internat ional  de Geomorphologie. Evolution 

des versanta. Vol. I : 175 - 186. 



Y 

62 - 

YACHOUD (A.) - 1980 - Relat ion entre l a  s t a b i l i t é  de ce r t a ins  versants 

de montagne e t  l ' a c t iv i t é  agricole .  

Congr. Géol. In te rna t iona l ,  Par i s  1980. B .R.G.L, ,  

3 : 1233. 

PUGLISI (S.) - 1979 -. I1 ruolo d e l l e  sistemazioni id rau l ico  - f o r e s t a l i  

i n  a ree  sogget tea  processi  e ros iv i  e franosi .  

Geol. A p p l i .  Idropeol. 14 (3) : 20.9 - 223.  

RAIS (k.) - 1979 - Les hér i tages  quaternaires  dans le  bassin versant  de 

l 'oued e l  Abid (Cap Bon - Tunisie),  l eu r  évolution 

géochimique e t  leurs rapports avec l a  végétation. 

We-se 3 O Cycle Strasbourg . Hul t i g r .  Univ. Strasbourg- 

D.R.E.S. Tunis, 210 p. 

LA RECHERCHE - 

ROUVIER (H. ) - 

SCHOENENBERGER 

SECRETARIAT AU 

1972 - Alerte aux mouvements du sol. 

La Recherche, 92 : 7 9 1  - 793.  

1977 - Geologie de l'extrihe-Nord Tunisien : Tectoniques 

e t  paléogc5ographies superposees B l ' ex t r smi té  de l a  

chafne 'nord-maghrébine. 

Thèse de Doctorat es Sciences Naturelles,  Univ. P .  

e t  L. Curie ,  Par is , '  3 vol.  

(A.) - 1967 - Carte phyto-écologique de l a  Tunisie sep- 

t en t r iona le .  Echel le  1/200.000. Eeuille 'II  : B i z e r t e  

Tunis. Feu i l l e  III : Tabarka-Souk e l  Arba. E x t r a i t  

de l a  not ice  dé t a i l l ée .  

Annales de l ' I .N.R.A.T.,  40 (1)  : 15 - 75. 

PIAN E T  A L'ECONOMIE NATIONALE - 1968 - Journées d'études 

pour le d6veloppement de l a  d616gation d'Ab-Draham 

(7-8 septembre 1968). Rapport de synthbse. 

Tunis, 8 p. multigr. 

SEU11 (II.), TOUTAIN ( F . ) ,  ESYIAU ( P . )  e t  c o l l .  - 1981 - Ordonnance bio- 

climatique de quelques s o h  carac t6r i s t iques  du grès  



Numidben de Kroumirie. 

I" Congr. Nat. S e i .  Terre, Tunis, p. 114. 

SERVICE DESFORETS - 1959 - Pro je t  d'gquipement. Restauration et  re- 
forestatioq clra p & r i & t r e  de l 'oued Ic6bir (Afn 

Dsaham-Tabarb):Note technique. Tonis, 18 p- + 
a a r t e s  k . t .  

SE1CHO6.I (H. 9 , ILUSAB (A. 9 - 1981 - LZk régioas gdographiques de . la  
M i s i e .  

Publie. de P'Univ. de Tunis, Fae. des Lettres e t  

Bei. Hum., Geogr., VOE. X I I H ,  460 p. 

- Landslides and r e l a t e d  phenomena. 

Hew-York . 

SIGNOUS (P.) - 1981 - Piutatdons récentes des campagnes tunisiennes e t  
in t4gra t ion  accrue B 1'Bconomie urbaine. 

Fascicule da Recherche n05, Urbanisation et nouvel- 

l e  

3.43-185. 

organisat ion des campagnes au Haghreb, PoAtgers: 

SouCm2 (R.) - 1963 - Evolution des versants  e t  theorie  de l a  p l a s t i c i t d .  

Rev. belp. de Géonr., 97 (1) : 9 - 24. 

SOUCHEZ (R.) - ViscositB, p l a s t i c i t 6  e t  rupture  de 1'6volution des versants, 

Ciel e t  Terre, I;Kxx (II - 121, 24 p. 

TAZIEFF (H.) - 1961 - Sign i f i ca t ion  tectonique des glissements de t e r r a in .  

C.R. Acad. Sc., Paris, CCL. 

TIXERONT (J.9 - 1959 - Note sur les crues e n K h r o d i e  de Mars 1959. 

Sec ré t a r i a t  d 'E ta t  B l 'Agricul ture ,  Tunis, 8 p. 

multigr.  + annexes. 

VILLAIN (J. 1, BOBILLON (G. - 1979 - Carte Zermos . R6gion 'de Pralognan-la 

Vanoise. 
Notice expl ica t ive  de l a  carte des zones exposées å 

des r isques lies aux mouvements du sol e t  du sous-sol 

2 1/25.000. & 

5.R.G.H. Or16ans, Notice 59 p. -t c a r t e  h . t .  



U 

VON PAYDELL ( H . J . ) ,  SPATZ (G.) - 1981 -Ef fec t s  of goat husbandry 

on the developement of the landscape. 

A p p l i e d  Geography and development, 18 : 30 -. 4 4 .  

Z E B I D I  ( H .  - 1964 - Col du vent (A. Draham). YossibilitBs en eau. 

B.I.R.H. Tunis, 3 p .  Nultigr. + carte h . t .  




