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Introduction  générale  
 

Lôagriculture est le support principal dans le d®veloppement des nations. Elle occupe 

une place cruciale dans la lutte pour la sécurité alimentaire, la génération des revenus et la 

diminution de la pauvret®. De ce fait, lôagriculture reste lôoutil le plus puissant dans la 

politique internationale. 

Depuis le développement de notre civilisation, il y a moins de 10 000 ans Av-JC, la 

production agricole pour la fourniture alimentaire de lôhumanit® est la fonction principale des 

sols (Robert, 2005) qui sont sous la menace croissante d'une vaste gamme d'activités 

humaines réduisant sa disponibilité et sa viabilité à long terme. La phase finale du processus 

de dégradation des terres est atteinte quand le sol perd sa capacité à assurer cette fonction. Les 

causes de cette dégradation sont multiples et connues depuis plusieurs décennies comme 

lôimperm®abilisation, la d®gradation physique (®rosion, tassement), chimique (acidification), 

biologique (perte de biodiversité), etc.  

Si la formation du sol est un processus lent, la dégradation des terres cultivables est en 

revanche un processus rapide. Il est rare que le problème à régler soit simple lorsquôil y a 

d®gradation dôun sol. Au contraire, il y a en g®n®ral des interactions entre un ensemble de 

phénomènes complexes (baisse du taux des matières organiques, dégradation de la structure, 

perte de fertilité, érosion mécanique sèche, érosion en nappe, en ravines, glissements de 

terrain) eux-mêmes dus aux interactions complexes de processus physiques, sociaux et 

économiques dont certains ont lieu en amont. 

Depuis son indépendance en 1962, la sécurité alimentaire représente un enjeu sacré 

pour lôAlg®rie qui compte une population en forte croissance et des ressources en sol limitées 

et d®grad®es par lô®rosion hydrique (Arabi et Roose, 2012). Elle se classe parmi les pays les 

plus érodables du monde, avec une érosion spécifique moyenne annuelle variant entre 2 000 à 

4 000 t/km
2 

/an (Demmak, 1982), où les zones de montagne sont les plus touchées par ce 

phénomène. Malgr® les lourds investissements que lô®tat algérien a consenti pour lutter contre 

lô®rosion hydrique, les sols continuent de se d®grader et les barrages ¨ sôenvaser ¨ des rythmes 

accélérés. Le coût global d'un seul projet d'aménagement antiérosif atteint des millions 

dôEuros mais son efficacité reste souvent insuffisante (Zekri-Bellahcene et al., 2012). 

Jadis, lôagriculture intensive qui a débuté au 19
ème

 si¯cle a d®stabilis® lô®quilibre 

naturel des écosystèmes. Les pratiques culturales agricoles et la déforestation des grandes 

surfaces ont enlev® la v®g®tation protectrice et ont entra´n® le ph®nom¯ne dô®rosion acc®l®r®e 

(Môseffar, 2009).  

 Dans ce contexte, la recherche de nouveaux modes de gestion agricole qui permettent 

dôaccro´tre durablement la productivit® des terres sans d®grader lôenvironnement appara´t 

incontestablement comme l'une des principales priorités pour trouver les solutions à ce 

problème complexe. Il sôagit de syst¯mes de production qui auraient pour effet d'accro´tre le 

revenu des ménages, d'atténuer les risques érosifs et qui reposeraient principalement sur une 

végétation pérenne, l'intégration de l'élevage et des cultures associées dans le système 

d'exploitation sur de faibles superficies (Arabi et Roose, 2012). Ces systèmes appelés 

agroforestiers, ne sont pas nouveaux. Cependant, la place de lôarbre au sein des syst¯mes 

agricoles nôa pas cess® de diminuer et lôagroforesterie a fini par se marginaliser au cours du 

temps (Vaneeckhoutte, 2014). Aujourdôhui, de nouvelles formes dôagroforesterie voient le 

jour, répondant aux contraintes liées aux systèmes agricoles actuels (AGROOF, 2010).  
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 En effet, cette pratique offre des possibilités de lutte contre l'érosion par la protection  

du sol fournie par le couvert des arbres et la litière (Young, 1995). D'un point de vue général, 

le problème de l'érosion du sol est d'ordre socioéconomique autant que d'ordre 

environnemental et technique. Ceux qui en souffrent le plus, c'est-à-dire les agriculteurs les 

plus pauvres, sont le moins ¨ m°me de mettre en îuvre les mesures classiques de contr¹le 

(Blaikie, 1985; Roose, 1988). Le faible coût d'intrants de beaucoup de systèmes agroforestiers 

rend ceux-ci accessibles aux agriculteurs les plus pauvres (Young, 1995). 

Dans un tel contexte, il nous a paru utile dôanalyser le potentiel agroforestier et ®valuer 

ses impacts sur le ruissellement et les pertes en terres par le processus dô®rosion hydrique sur 

des terrains agricoles où les paysans utilisent des techniques antiérosives traditionnelles dont 

l'efficacité est limitée. Mais, elles ont toutefois l'avantage d'être bien intégrées aux systèmes 

de culture et pourraient donc être améliorées. Désormais, il faut savoir quelles améliorations 

faut-il  apporter dans la gestion paysanne de la protection de ces terres agricoles et quelles 

solutions appropriées aux systèmes de cultures pratiqués afin de contrôler efficacement ce 

phénomène dans le cadre dôune gestion conservatoire durable des sols dans notre zone 

dô®tude. 

Pour ce faire, notre étude comporte trois grandes parties :  

¶ Une première consacrée à une synthèse bibliographique portant sur ce qui a été 

r®alis® sur lôagroforesterie, lô®rosion hydrique et lôimpact des syst¯mes 

agroforestiers sur ce phénomène de dégradation des sols en terres agricoles. 

¶ La deuxième porte sur la description des matériels et méthodes utilisés lors de notre 

exp®rimentation dont la caract®risation de la zone dô®tude sous tous ses aspects 

relatifs ¨ notre th®matique compl®t®e par une enqu°te aupr¯s dôun ®chantillon des 

exploitations agricoles de la zone dô®tude, ainsi quôun travail de laboratoire 

(analyses physico-chimiques) men® pour la d®termination de lôimpact des syst¯mes 

agroforestiers pratiqués sur la protection des sols. 

¶ La troisi¯me concerne lôexploitation et lôinterpr®tation des r®sultats de lôenqu°te, de 

lôobservation et la description des profils culturaux ainsi que le traitement 

statistique (ACP et ANOVA) des résultats des analyses physico-chimiques des sols.  

¶ Et, enfin une conclusion générale où quelques suggestions ont été soulevées. 
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1. Agroforesterie  
 

Les parcelles qui sont cultiv®es selon les m®thodes de lôagriculture ®cologique 

agroforestière (König,  2012), peut jouer un r¹le important, car lôint®gration des ligneux dans 

les systèmes agricoles permet de conserver la structure et la fertilité du sol (Mulamba, 2012).  

A partir des ®checs de lôintensification des monocultures et aussi des techniques physiques de 

lutte contre lô®rosion, lôagroforesterie permet une haute production en biomasse, m°me sur 

des sites d®grad®s, par lôint®gration des arbres et des arbustes dans le syst¯me de production 

agricole (König, 2008). 

De ce fait, lôam®lioration de lôagroforesterie, par une approche intégrale du problème, 

contre lô®rosion des sols et contre la d®gradation de sa fertilit® a pour but la r®g®n®ration et la 

stabilisation de la fertilité du sol dans un système de production bien adapté aux conditions 

écologiques et humaines de la région (König, 2012).  

Lôagriculture ®cologique agroforesti¯re permet une production durable : elle garantit la 

sauvegarde de la fertilité du sol à long terme. Les arbres et les haies de légumineuses 

contribuent au recyclage des éléments nutritifs et ¨ lôapprovisionnement du syst¯me en C et 

N. Par le compostage, la haute production en biomasse du système agroforestier peut être 

valorisée pour améliorer la production végétale (König, 2008). Elle désigne le système 

dôutilisation rationnelle des terres qui accroît le rendement total en combinant les cultures 

agricoles (vivri¯res et annuelles) avec les arbres (cultures p®rennes) et/ou lô®levage, sur une 

m°me parcelle en synergie. La combinaison peut sô®taler dans le temps, dans le respect des 

conditions écologiques et socio-®conomiques des populations locales. Côest un moyen pour 

recréer et maintenir la fertilité des sols (Pineau, 2008). 

On outre, lôagroforesterie nôest pas une nouvelle activit®. Dans lôAntiquit® grecque et 

romaine, les oliviers contribuaient à la culture du vin, des céréales et des légumineuses. 

 N®anmoins, lôagroforesterie traditionnelle a progressivement laiss® la place ¨ des 

syst¯mes de production simplifi®s et ¨ plus haut rendement. Lôagroforesterie sôest modernis®e 

au cours des dernières années. Elle ne se concentre plus sur des plantations mono-spécifiques 

(Franco, 2012). Au cours du XX
ème

 siècle, l'intensification de la production agricole et sa 

mécanisation ont causé un retrait de l'arbre des systèmes cultivés.  

On estime ainsi que 600 000 kilomètres de haies ont été arrachés en France entre la fin 

des années 1960 et 1980 (Baudry et Jouin, 2003). Dans les pays tropicaux, en revanche, 

différentes formes d'agroforesteries traditionnelles ont perduré au cours du XX
ème

 siècle. La 

recherche agronomique a commencé à s'intéresser à ces systèmes culturaux complexes à partir 

des années 80 et plusieurs expérimentations ont alors vu le jour dans les pays tempérés afin de 

développer de nouveaux modèles d'agroforesterie adaptés à l'agriculture moderne (Louis, 

2014). Lôagroforesterie tropicale est reconnue pour son action sur les composantes physiques 

(structure du sol, capacit® dôinfiltration et de r®tention), chimiques (cycle des nutriments et en 

particulier celui de lôazote en lien avec lôint®gration dôarbres l®gumineux) (Nair et al., 1999 ; 

Dommergues et al., 1999) et biologiques des sols dans la production et transformation de la 

matière organique (Buck et al., 1998 ; Schroth et Sinclair 2003). Dans de nombreux 

agroécosystèmes traditionnels, que ce soit en milieu tropical, méditerranéen ou tempéré, la 

composante arbor®e, quôelle soit sous forme de haie, dôalignements, de haie brise vent, 

dôarbres isol®s, et m°me de for°t cultiv®e ; fait partie int®grante du syst¯me de production 
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(fourniture de bois, de fruits et dôautres produits ou services) mais participe aussi ¨ sa 

stabilit®. A travers de nombreuses interactions biophysiques, lôarbre agit sur le sol, 

directement à travers son enracinement, mais aussi indirectement à travers la litière et 

lôombrage que procurent sa canop®e, les habitats et les cort¯ges dôinsectes qui lui sont 

spécifiques. La combinaison des arbres et des cultures fournit à la fois une plus grande 

richesse et une plus grande complexité de niches écologiques, dans le temps et lôespace, que 

les cultures annuelles (Stamps et Linit 1998 ; Jose et al., 2004).  

Toutefois, les principaux éléments pour la création des systèmes agroforestiers sont :  

¶ lôint®gration des arbres et des haies dans les parcelles de cultures,  

¶ la mise en place de cultures associées,  

¶ la substitution de la jach¯re par lôemploi dôengrais verts,  

¶ lôint®gration de lô®levage dans le syst¯me de culture,  

¶ le recyclage de la biomasse dans un cycle fermé,  

¶ lôint®gration de la lutte anti®rosive (Kºnig, 1992). 
 

On peut voir dans le tableau 01 quelques potentialit®s de lôagroforesterie, susceptibles 

de résoudre certains problèmes écologiques. 
 

Tableau 01Φ CƻƴŎǘƛƻƴǎ Ŝǘ ǇƻǘŜƴǘƛŀƭƛǘŞǎ ŘŜ ƭΩŀƎǊƻŦƻǊŜǎǘŜǊƛŜ 

Problèmes écologiques Fonctions et potentialités 

Erosion du sol par lôeau Effets combinés de couverture de barrière par les 

essences arborées. 

Fixation du sol par les racines. 

Erosion du sol par le vent Protection par des haies brise-vent 

Faible fertilité du sol ou déclin de 

la fertilité (dégradation physique, 

chimique, biologique) 

Plantation dôesp¯ces arbor®es permettant : 

- le maintien de la capacité de rétention en eau et de la 

fertilité du sol, 

- la fixation dôazote, 

- la fixation de CO2 et son transfert vers le sol via la 

litière et les racines, 

- la cr®ation dôombrage, 

- le recyclage des éléments minéraux et leur utilisation 

par les différentes strates de végétation 

Dégradation de la forêt Plantation dôessences appropri®es dans les exploitations 

agricoles 

Dégradation des pâturages Arbres fourragers : pâturage sous couvert arboré 

Risque dôinondation Arbres à racines profondes 

Pratiques agroforestières visant à modifier le micro-

climat et à conserver les mico-organismes. 

Modification du débit des fleuves Agroforesterie comme élément de protection des bassins 

versants. 

Invasion dôagents pathog¯nes Combinaison dôarbres destin®s ¨ inhiber lôaction des 

agents pathogènes. 
                                                                                                   Source : m®mento de lôagronome, CIRAD, 2009 
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2. Facteurs et processus de lô®rosion 
 

Depuis la formation des massifs montagneux, divers processus dô®rosion ont d®grad® 

les pentes des montagnes et déposé des alluvions fertiles le long des fleuves et des sédiments 

dans les mers : il sôagit de lô®rosion naturelle qui a model® les passages du monde. Les 

ph®nom¯nes dô®rosion sont donc actifs tout au long de lôhistoire de la terre. 

Mais d¯s que lôhomme sôest attach® ¨ cultiver la terre, il a d®frich® la couverture 

végétale, exposé le sol nu à lôagressivit® des pluies et provoqu® la d®gradation de lôhorizon 

humif¯re du sol ainsi que lôacc®l®ration de lô®rosion et du ruissellement (Roose et al., 2010).  

Ce phénomène est largement répandu en zone méditerranéenne et continue de 

sôamplifier particuli¯rement en zones de pentes (Boukheir et al., 2001). Côest la menace la 

plus grave pesant sur les sols méditerranéens. En Albanie (Zdruli et Lushaj, 2001), au Maroc 

(Badraoui et Stitou, 2001) et en Sardaigne (Vacca et al., 2002), etc. Elle semble avoir atteint 

des niveaux critiques. Les recherches actuelles sôorientent de plus en plus vers la recherche de 

solutions aux problèmes du développement rural durable : lôalimentation en eau de qualité, 

lô®rosion des sols et la pollution des eaux avec la prise en compte du milieu humain. Ainsi, 

lô®rosion hydrique est une cons®quence de la r®duction du recouvrement v®g®tal. Elle entraîne 

des pertes plus ou moins importantes de sol et dô®l®ments nutritifs qui se concentrent dans les 

bas-fonds. 

Selon Girard et al (2005), lô®rosion peut °tre d®finie comme un ph®nom¯ne de 

d®placement des mat®riaux ¨ la surface du sol sous lôaction de lôeau, du vent, de lôhomme ou 

simplement de la gravité. L'érosion du sol est une forme de dégradation que peut être 

acc®l®r®e avec la pr®sence dôautres types de d®gradation du sol comme la compaction, la 

réduction des taux en matière organique, la détérioration de la structure du sol, le drainage 

souterrain insuffisant, la salinisation et l'acidification du sol. 

L'érosion des sols est un processus naturel et se distingue habituellement selon la 

nature de lôagent en cause : ®rosion hydrique, ®olienne, glaci¯re, fluviale, marine (ou 

littorale), anthropique, etc.  (Soutter et al., 2007). Ce  processus  peut être lent et inaperçu, ou 

il peut prendre des proportions alarmantes, entraînant une grande perte de sol arable. Le 

lessivage de la terre arable peut entrainer une réduction du potentiel de production, la qualité 

de l'eau de surface et l'encrassement des réseaux de drainage (Arnold et al., 1989). Cependant, 

certaines activités humaines peuvent considérablement augmenter les taux d'érosion. 

L'érosion grave est généralement irréversible. Les processus érosifs dépendent d'une 

multiplicité de facteurs interagissant entre eux. Les facteurs de l'érosion pris en compte pour 

étudier les phénomènes érosifs font l'objet d'un consensus et regroupent : le sol (texture, 

teneur en matières organiques), l'occupation du sol (type de couverture végétale), la 

topographie et le climat (fortes dénivellations, période de sécheresse) (Le Bissonnais et al., 

2002a). 
 

La pluie est reconnue depuis longtemps comme un agent essentiel de lô®rosion de sols 

(Ellisson, 1944 ; Ekern, 1950). Cette dernière se développe lorsque les eaux de pluie, ne 

pouvant pas s'infiltrer dans le sol, ruissellent sur les versants en entraînant les particules de 

terre. Ceci apparaît soit lorsque l'intensité des pluies est supérieure à la capacité d'infiltration 

de la surface du sol, soit lorsque la pluie touche une surface partiellement ou totalement 

saturée par une nappe. Ces deux types de ruissellement peuvent donner, d'une part, une 



14 
 

érosion aréolaire par ruissellement diffus et/ou en rigoles et, d'autre part, une érosion linéaire 

par ruissellement concentré avec des conséquences locales : ravinements, recouvrement des 

cultures, coul®es de boue, entra´nement des particules fines et impact sur la qualit® de lôeau, 

etc. (Léonard et al., 2009). De façon moins visible, et sur le plus long terme, lô®rosion 

entraîne une perte durable de la fertilité et un déclin de la biodiversité des sols (Ifen, 2005a). 

Les réductions de la biodiversité du sol rendent les sols plus vulnérables à d'autres processus 

de dégradation. Par conséquent, la biodiversité du sol est souvent utilisée comme indicateur 

global de l'®tat de sant® du sol (CCE, 2002). La probl®matique de lô®rosion entra´ne une 

multitude dôimpacts non seulement environnementaux, mais ®galement socio-économiques 

(Rouet, 2009).  

L'érosivité du climat dépend essentiellement des caractéristiques des précipitations, car 

elles conditionnent les modalités de l'érosion : saisonnalité des pluies, fréquence et intensité 

des orages. En effet, lôimpact des pr®cipitations sur lô®rosion se manifeste soit par lôeffet 

direct des gouttes de pluie sur les particules du sol, soit sous lôeffet de la lame dôeau ruissel®e.  

D®j¨ en 1877, Wollny (Cit® par Ellison, 1944), d®crivait lôeffet de la pluie sur la 

désagrégation et la fermeture de la surface des sols. Ellison (1944) a montr® que lô®rosion par 

splash est positivement corrélée à la taille et à la vitesse des gouttes de pluie, en relation avec 

lôintensit® de la pluie, la direction et la vitesse du vent. 

Lô®nergie de lôeau apport®e par les gouttes de pluie est ¨ lôorigine de la d®structuration 

des agrégats présents à la surface du sol (Boiffin, 1976 ; Le Bissonnais, 1988 In Leguédois, 

2003), du détachement de fragments de sol et de leur transfert par rejaillissement à faible 

distance des points dôimpact (Free, 1952 ; Bradford et Huang, 1996). Le potentiel érosif de la 

pluie est d®sign® par le terme g®n®ral dô®rosivit® (Bergsma et al., 1996). Lô®rosivit® d®pend 

surtout de lôintensit® de la pluie et de lô®nergie cin®tique qui en r®sulte directement (Stengel et 

Gelin, 1998). Cette énergie découle du diamètre des gouttes et de leur vitesse de chute (cf. fig. 

01). 

 

Figure 01. Effet Splash 

 

Lôeffet de la pluie sur la surface du sol est fortement r®duit par le couvert v®g®tal et ses 

résidus qui, en interceptant la pluie, diminuent le pouvoir érosif des pluies. En conteste 

cultivé, les gouttes reformées sur les feuilles ont un rôle limité et peu dôimpact sur la surface 

du sol (Leguédois, 2003). Dans ce contexte, la relation entre v®g®tation et ®rosion nôest pas 

simple, il est actuellement bien établi que la végétation joue un rôle important vis-à-vis de 

lô®rosion. Bien quôelle puisse accentuer lôaction ®rosive de certains processus 

g®omorphologiques (lorsquôune for°t entra´ne une surcharge sur un glissement de terrain par 
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exemple), la couverture végétale a généralement tendance ¨ limiter lô®rosion (Veyrat-

Charvillon, 2005). Lô®rosion diminue quand la couverture végétale augmente (Battany et 

Grismer, 2000 ; Kostadinov et al., 1996 ; Olyphant et Harper, 1995 ; Stott, 1997). Il en va de 

même sur des surfaces réduites (Carroll et al., 2000). Aussi le type de végétation contient un 

rôle dans cette relation, où les plantes à feuillage haut sont moins efficaces parce que les 

gouttes dôeau qui tombent des feuilles ont le temps dôatteindre une vitesse presque ®gale ¨ 

celle de la pluie, donc la forme de la feuille peut jouer en altérant la taille de la goutte qui 

tombe au sol. Des feuilles qui concentrent l'eau à leur surface pour agrandir la taille des 

gouttes peuvent en effet provoquer une érosion sous la couronne si le sol est nu. 

La densit® de la couverture v®g®tale permet en g®n®ral de d®terminer sôil y a 

ruissellement ou pas : jusquô¨ 70% de couverture v®g®tale, lôeau ruisselle en grande partie ; 

au-del¨, lôeau percole et ne ruisselle plus, sauf sôil y a saturation des sols (Rey et al., 2004), en 

dessous de 70%, la r®partition de la v®g®tation joue un r¹le important et lôintensit® ®rosive 

peut-être très variable.  
 

3. Impacts de lôagroforesterie sur le ph®nom¯ne de lô®rosion hydrique  
 

Lôagroforesterie offre un moyen pour couvrir le terrain avec des arbres et des cultures 

intercalaires, donc de prot®ger lôenvironnement contre les risques dô®rosion et en particulier 

lô®rosion en masse (Roose et al., 2010). Même si lô®rosion subsiste sur la parcelle entre deux 

haies, le risque de glissement de terrains est nettement réduit (Ndayizigiye, 2012) (cf. photo 

01). Dôautre part, lôagroforesterie est un bon moyen dôintensifier et de diversifier la 

production annuelle sans augmenter les surfaces cultivées (Roose et al.,2010) par la 

couverture des sols en hiver et la généralisation des bandes enherbées dans les parcelles 

agricoles en permettant de r®duire lô®rosion des couches superficielles par ruissellement des 

eaux de pluies . 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Photo 01. Absence dô®rosion hydrique en pr®sence de lôagroforesterie  
(Photo - A. Hamadi, 2015) 
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De ce fait, lôagroforesterie assure la stabilité sociale et de prendre conscience que 

lô®rosion est devenue un probl¯me national de gestion des ressources en eau et en sols dans 

les zones de montagne. Ce système pourra offrir des solutions aux problèmes que connaît 

lôagriculture, surtout dans les zones marqu®es par la pr®sence de sols d®grad®s et sous 

lôinfluence des changements  climatiques (Moussadek, 2012).  Par lôint®gration des arbres et 

des arbustes dans le syst¯me de production agricole, lôagroforesterie permet une haute 

production en biomasse, même sur des sites dégradés (König, 2008). Pendant toute lôann®e, le 

sol est couvert à cent pour cent de feuilles soit vives ou mortes, ce qui garantit une infiltration 

des eaux de pluies, m°me pendant les fortes averses. Par cons®quent, il nôy a pas la moindre 

trace dô®rosion m°me sur des pentes fortes. 

Les arbres dôombrage apportent des avantages d®terminants par rapport à la 

monoculture (Dupraz et Liagre, 2008) : ils favorisent lôinfiltration des eaux pluviales 

(Cannavo et al., 2010), r®duisent lô®rosion (Ataroff et Monasterio 1997 ; Vaast et al., 2005) 

et/ou permettent la conservation de la biodiversité (Perfecto et al., 1996 ; Somarriba et 

al.,2004 ; Mendez al., 2007 ; Mendez al., 2009). Ils contribuent aussi ¨ lôaugmentation de la 

séquestration du carbone (Vaast et al., 2005).  

Ces bonifications réduisent la dégradation du sol et améliorent la productivité des 

cultures (Chennafi, 2012). 
 

Tableau 02. Lôinfluence de la gestion du couvert v®g®tal sur le sol 

Un terrain nu, sans couverture végétale ni éléments 

fixesé 

Des sols protégés, une fertilité et une biodiversité 

retrouvée 

  

ü Baisse des rendements 

ü Erosion des sols 

ü Disparition de la biodiversité 

ü Pollution de lôeau 

ü Développement des maladies et ravageurs 

ü Dysfonctionnement micro-climatiqueé 

ü Porosité et structure du sol améliorées 

ü Réduction du travail du sol 

ü Réservoir de la biodiversité  

ü Moins dôintrants 

ü Stimulation de la vie du sol  

ü Amélioration de la ressource en eau  

ü Restauration du micro-climaté 

                                                                                                                                               Source : Canet A., 2013 

Du fait des manifestations dô®rosion de plus en plus pr®occupantes, li®es pour partie ¨ 

la nature des sols et ¨ lôintensification agricole (remembrement, r®gression des prairies, 

mécanisation), le choix dôoccupation de sols est ¨ long terme la solution la plus intégrative. Il 

sôagit de recr®er ou dôentretenir une mosaµque paysag¯re et de v®g®tation : distribution 

spatiale des cultures, organisation du parcellaire, configuration des zones intermédiaires 

(bocage, zones boisées, dispositifs enherbées, etc.) (Le Bissonnais et al., 2005).  
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La place de lôarbre au sein de ces dispositifs est donc l®gitime et lôon pourrait 

compléter ces recommandations en termes dôam®nagements par les structures arbor®es telles 

que les haies ou les alignements agroforestiers, etc. 

Cette hétérogénéité spatiale entre la composition, structure des aménagements et 

occupation de sols contribuerait ®galement ¨ diminuer une autre forme dô®rosion celle de la 

biodiversité des sols. 

Côest ce que nous comptant ®laborer dans notre zone dô®tude touchée par le 

ph®nom¯ne de lô®rosion hydrique et, o½ lôagroforesterie est d®j¨ pratiqu®e mais ¨ des fins 

beaucoup plus de subsistance bas®e sur une gestion des espaces h®rit®e de lôagriculture 

conventionnelle.  
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Introduction  
 

Les piémonts du Dahra mostaganémois ont ®t® choisis comme r®gion dôapplication 

pour notre travail de recherche compte tenu de la présence de systèmes agroforestiers et des 

diff®rentes formes de lô®rosion hydrique et cela malgr® lôabsence quasi-totale dô®tudes sur 

cette région. 

Cette partie est consacr®e ¨ une description g®n®rale de notre zone dô®tude afin de 

donner les indications géographiques et biophysiques, bases indispensables à la 

compr®hension des m®canismes de lô®rosion hydrique sur les terres agricoles et lôimpact de 

lôagroforesterie.  

En effet, lôoccupation du sol, la pente, les techniques culturales inappropri®es et 

lôagressivit® des pluies sont les facteurs majeurs qui r®gissent lô®rosion acc®l®r®e des sols 

cultivés (Roose, 1980). 
 

2. Pr®sentation de la zone dô®tude  
 

2.2. Cadre général  

Constitué en grande majorité de terres agricoles, les piémonts de la chaine 

montagneuse nommée « Dahra » se trouvent face à la zone côtière dans la partie nord et dont 

la partie ouest correspond ¨ notre zone dô®tude qui est situ®e au sud de la localit® de Sidi 

Lakhdar (cf. fig. 02). Marqués par un relief accidenté, ces piémonts se subdivisent en deux 

grandes unités : 

¶ piémonts à faible pente (<12%) occupant 60% de la superficie totale, 

¶ piémonts à forte pente (>12%) occupent 40% de la superficie totale. 

1.2. Situation de la zone dô®tude 

Située au Nord-Ouest de lôAlgérie, la zone dô®tude fait partie des piémonts du Dahra 

mostaganémois qui sô®tend sur une bonne partie
 
de la superficie totale de la wilaya de 

Mostaganem. Insérée entre 100 et 300m dôaltitude, elle occupe la partie sud de la zone de Sidi 

Lakhdar à environ 2Km du chef-lieu de la commune avec une surface de 62ha environ, 

limitée au Nord, Sud, Est et Ouest par des terres agricoles (cf. fig. 02 & 03). Le tableau 

suivant nous renseigne sur les coordonnées géographiques des quatre points extrêmes. 

 

 

Tableau 03. Coordonnées géographiques de la zone dô®tude 

 N O E S 

Latitude  36Á09ô06.34ôô

N 

36Á08ô49.36ôô

N 

36Á08ô46.70ôô

N 

36Á08ô29.47ôô

N Longitud

e 
0Á25ô49.20ôôE 0Á25ô27.70ôôE 0Á26ô03.00ôôE 0Á25ô48.94ôôE 

Altitude  192 m 201 m 254 m 258 m 
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Figure 02.  Situation de la zone dô®tude (Extrait de lôimage de Google Earth, 2015) 

 

Figure 03.  Délimitation de la zone dô®tude (Extrait de lôimage de Google Earth, 2015) 
 

Zone dô®tude 

Zone dô®tude 
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3. Caractéristiques physiques  
 

3.1. Géomorphologie  

Lôimportance des reliefs et leur articulation dans lôespace jouent un r¹le essentiel dans 

le bilan hydrique et par cons®quent dans lôaptitude aux ®coulements. Notre zone est constitu®e 

de collines dénudées, au relief assez vallonné caractérisé par un important phénomène intensif 

dô®rosion, accentu® par le travail du sol réalisé dans le sens de la pente, sur les versants 

dominants, etc. Le relief qui en résulte, exerce une action sur la pédogenèse par la 

modification du r®gime des eaux quôil impose. Les sols varient de fa­on continue le long des 

pentes, alors quôils restent identiques le long des courbes de niveau. Les pentes sont liées à la 

dynamique du milieu car elles jouent un r¹le fondamental dans lôexplication de certaines 

formes de lô®rosion. Leurs inclinaisons et longueurs ont un impact cumulé en lien avec 

lôampleur de lô®rosion. Elles contribuent ¨ une ®rosion de plus en plus acc®l®r®e de lôamont 

vers lôaval de la pente. 

Les diff®rentes classes de pente utilis®es pour les ®tudes de lô®rosion hydrique, 

adaptées au modèle expert « Le Bissonnais et al., 2002a » sont regroupées dans le tableau 

suivant :   
 

Tableau 04.  Classes de pente adaptées du modèle expert (Le Bissonnais et al., 2002a) 

Classes de pente 
Valeur de chaque classe utilisée  

dans le modèle expert 

Valeur de chaque classe adoptée 

 pour lô®tude 

1 0 ï 1% 0 ï 1% 

 2 1 ï 2% 1 ï 2% 

 3 2 ï 5% 2 ï 5% 

 4 5 ï 10% 5 ï 10% 

 5 10 ï 15% 10 ï 15% 

 6 15 ï 30% 15 ï 30% 

 7 30 ï 75% > 30% 

 8 > 75% 

 

- 
                                                                                                                                 

Basé sur la méthodologie internationale de classification des pentes (Le Bissonnais et 

al., 2002a), on a pu regrouper les pentes de notre zone dô®tude en trois cat®gories : Les pentes 

faibles (0 à 5%) ainsi comme les pentes moyennes (5 à 30%) sont regroupées en plusieurs 

classes, tant que les pentes fortes sont rassemblées dans une seule classe (> 30%). Cette 

distinction a été faite pour pouvoir faire ressortir les terrains à faible pente. 

La topographie, représentée par les pentes, constitue un des facteurs essentiels de la 

d®gradation du milieu physique et un ®l®ment important influant sur lô®coulement des eaux et 

lôoccupation des sols. 

La plupart des phénomènes hydrologiques et climatologiques sont directement liés à 

lôaltitude, car c'est de la pente et du relief dont dépend le gradient pluviométrique et 

thermique, ainsi que la vitesse d'écoulement qui sera en principe plus importante en montagne 

qu'en plaine. Donc, la connaissance de la répartition des altitudes est importante, où les 

altitudes se révèlent progressivement croissantes du Nord vers le Sud de la zone dô®tude. Pas 

trop élevées, les altitudes sont inférieures à 300m avec une prédominance dôaltitudes 

supérieures à 150m. 
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Lôexposition est consid®r®e comme ®tant un facteur important dans lô®tude dô®rosion 

car elle peut être un obstacle pour la poussée de certaines espèces protectrices du sol due à des 

effets dôensoleillement et dôhumidit®. Ces derni¯res peuvent provoquer lô®rosion hydrique. De 

ce fait les versants en expositions Nord et Ouest, généralement bien arrosés, sont plus 

humides que les versants Sud et Sud-Est. Ces derniers sont moins arrosés et reçoivent plus 

dôensoleillement ce qui augmente lô®vapotranspiration. Sans prendre en considération les 

diff®rents facteurs ®cologiques (climat, relief) qui favorisent lô®rosion hydrique, on trouve que 

lôintensit® de cette derni¯re est tr¯s marqu®e au niveau des endroits d®pourvus de v®g®tation. 

Dans lôensemble de la zone ®tudi®e, les expositions sont variables et sont fonction de la 

configuration topographique du terrain. Néanmoins quatre expositions prédominent : Nord- 

Est, Nord-Ouest, Sud-Ouest et Sud-Est.   

 La zone dô®tude est d®pourvue de sources dôeau superficielle. Ceci explique 

lôirrigation de leurs cultures arboricoles ¨ lôaide de citernes.  

De point de vue hydrogéologique, la région est caractérisée par des formations 

imperméables ou peu perméables, notamment les marnes et les agriles. Seuls quelques 

affleurements gréso-calcaires et les terrasses alluviales peuvent présenter un intérêt 

hydrogéologique localisé (El Garouani et al., 2003). 
 

2.2. Litho-géologie 
 

La géologie et la lithologie constituent une donnée importante pour la connaissance et 

lô®tude du milieu. La nature des terrains est un des principaux critères qui conditionne le 

choix des travaux de mise en valeur (Berrayah, 2004). 

Le monde méditerranéen représente un véritable « puzzle », tant par son modèle 

fragment® et h®t®rog¯ne ¨ lôextr°me que par sa g®ologie, qui est certainement lôune des plus 

complexe au monde (Quézel et Médail, 2003).  

Les terrains constitués par le substratum crétacé, argilo-marneux en général, y sont très 

développés en surface, répartis inégalement, recouverts dôune double couverture discordante 

miocène et pliocène (Tinthoin, 1948).  

Lôabsence dôune couverture v®g®tale dans une grande proportion expose cette r®gion 

aux ph®nom¯nes dô®rosion. 

Un large dôme anticlinal de ce substratum divise le Dahra en deux versants : 

septentrional et m®ridional. Côest le cas des noyaux de Tazgaµt et de Djebel Dar Chouachi.  

Le versant méridional apparaît comme une mosaïque multicolore. Aux blancs 

correspondent : les marnes et Kieselguhr sahéliens, aux rouges : poudingues et argiles 

oligocènes, aux verts : argiles et quartzites crétacés. 

Le ravinement, très intense, particulièrement actif à la tête des ravins, démolit les 

formes structurales du sous-sol hétérogène, mettant en relief bancs de grés et calcaire crayeux, 

tandis que les argiles glissent sur les pentes raids en donnant des « mauvaises terres » très 

caract®ristiques (Cas dôOuled Braµthia au Sud de Sidi Ali). 

Sur la frange septentrionale, sô®tale un double glacis ®tag® de sable plioc¯nes 

continentaux et dôalluvions sableuses quaternaires récentes repris par les vents. Un talus des 

sables alluvionnaires du plioc¯ne continental sô®tale entre les oueds El Abid et Kramis. 

Dôapr¯s (GTZ, 1996), le transport des s®diments sôexplique par la lithologie de la 

région étudiée qui joue un r¹le important sur le ruissellement, lôinfiltration, lô®rosion et le 
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transport des solides. Les matériaux géologiques se distinguent en formations meubles 

(sables, argiles, marnes) ou en formations consolid®es (gr®s, calcaires, dolomies,é).  

Sur le plan géologique, le Dahra mostaganémois étant la région dans laquelle notre 

zone dô®tude est situ®e, caractérisé par un relief montagneux présentant  une individualité bien 

marquée. Les formations géologiques qui le constituent sont de natures et dô©ges variés 

(Fenet, 1975 et Guardia, 1975), où les couvertures sédimentaires les plus anciennes dans le 

Dahra ne sont connues que depuis la limite du jurassique supérieur et du crétacé inferieur.  

La grande transgression cénomanienne (début du crétacé supérieur moins de 91-95 

millions dôann®es) qui r®side dans lôexistence des faci¯s gr®seux et marneux-calcaires sur les 

piémonts de la région formant le plus souvent des reliefs assez escarpés. 
 

 

Figure 04. G®ologie de la zone dô®tude 

(Extrait de la carte géologique du bassin de Bas-Ch®lif dôapr¯s Perrondon, 1957) 

  

En sôaidant de la carte géologique (cf. fig. 04) pour mettre en vedette les substrats 

géologiques de surface ayant un lien direct avec la nature physico-chimique des sols en plus 

de la vérification sur terrain, nous a permis dôune part, dôavoir une idée et de déterminer les 

unités lithologiques, limitées en nombre, occupant des surfaces très variables (Larid, 1993) et, 

dôautre part de présenter notre zone dô®tude. La majeure partie est caractérisée par une 

formation lithologique assez érodable constituée dôalluvions r®centes dô©ge Mio-Plio-

Quaternaire  appartenant au crétacé inférieur, moyen et sup®rieur dôune ®paisseur moyenne 

environ 150m proprement dit correspondant dans la plupart des cas à un mélange entre le 

sable et le calcaire. Le remaniement des différentes argilites et marnes constituent une partie 

importante de la série.  

Les marnes, par suite d'érosions récentes, ont commencé à disparaitre sur presque 

toute l'étendue où affleurent les couches inférieures. La gravité de lô®rosion hydrique est tr¯s 
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marquée au niveau des endroits reposants sur des pentes fortes et à couvert végétal très 

dégradé.  
 

2.3. Pédologie  
 

Le Dahra mostaganémois se distingue par plusieurs types de sols suivant leur nature 

lithologique : grès, calcaire, marne et argiles, caractérisé par des zones marneuses du miocène 

au Nord qui sont les plus expos®es aux diff®rents processus dô®rosion  (Mazour, 2004). 

Au niveau  de la zone dô®tude, la r®partition des sols d®pend essentiellement de la 

nature des roches m¯res et de la topographie, et dans une moindre mesure, de lôexposition des 

versants. 

La quasi-totalité des matériaux servant de roches-mères pour les sols est constituée par 

des marnes et des calcaires marneux, ou par des alluvions d®rivant de lôalt®ration et de 

lô®rosion de ces roches (El Garouani et al., 2003).  

Du point de vue superficie, les sols à pédogenèse calcimagnésique sont les plus 

importants dans notre zone dô®tude. Il en résulte de cette pédogenèse des sols bruns calcaires 

sur pente faible et des sols peu ®volu®s dô®rosion sur pente forte ¨ tr¯s forte (El Garouani et 

al., 2003). 

Les mat®riaux des terrasses quaternaires provenant de lô®rosion des formations 

marneuses présentent une texture limoneuse sur les plus basses terrasses et donnent lieu à des 

sols peu ®volu®s dôapport alluvial (El Garouani et al., 2003). 
 

3.  Aperçu climatique  
 

3.1. Climat  
 

Le climat joue un rôle fondamental dans les différents processus de dégradation des 

terres et de lô®rosion. Jarraud (2005) signale quôil est important de connaitre les ressources 

climatiques dôune r®gion ainsi que le risque des perturbations naturelles li®es au climat ou 

induite par celui-ci.  

LôAlg®rie est caract®ris®e par un climat qui relève du régime méditerranéen qui a fait 

lôobjet de nombreuses ®tudes analytiques et synth®tiques par : Seltzer (1946), Quezel (1957), 

Ozenda (1964), Chaumont et Paquin (1971), Alcaraz (1982), Quézel et Barbero (1993),  

Bouazza et Benabadji (2000), Bestaoui (2001), Hirche et al (2007). 

 Côest le climat de transition entre la zone temp®r®e et la zone tropicale, caract®ris® par 

un semestre hivernal pluvieux et froid et par une saison de sèche et chaude, de six mois 

environ (Bouazza et  Benabadji, 2000). 

Dôune mani¯re g®n®rale et malgr® lôinfluence conjuguée de la mer, du relief et de 

lôaltitude, la r®gion de Sidi Lakhdar qui pr®sente une vocation agricole o½ lôon envisage 

mener notre étude, possède un climat particulier appartenant ¨ lô®tage bioclimatique semi-

aride type méditerranéen. Contrasté avec une saison estivale sèche et chaude alternant avec 

une saison hivernale pluvieuse fraiche sinon froide et un déficit pluviométrique, il est très 

marqu® par rapport ¨ lô®vapotranspiration. Durant les trois mois de la p®riode estivale, cette 

particularité doit être considérée comme un paramètre déterminant sur les processus généraux 

de la dégradation des ressources naturelles.  

Parmi les différentes composantes du climat, deux d'entre elles ont été toujours pris en 

consid®ration, il sôagit de la pluviométrie et de la température.  
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Afin de caract®riser le climat de notre zone dô®tude et leur influence sur lô®rosion 

hydrique, nous essayerons de nous pencher sur les paramètres essentiels, dans la mesure où 

ceux-ci sont disponibles, en nous basant sur les données météorologiques de la région de Sidi 

Lakhdar recueillies par lôoffice national de météorologie de Mostaganem (ONM-

Mostaganem) (cf. tab. 05) : températures et précipitations moyennes mensuelles sur une 

période de 15 ans allant de 2000 à mai 2015. En raison de la rareté des données de plusieurs 

ph®nom¯nes m®t®orologiques dans notre r®gion dô®tude, comme lôinsolation, lôhumidit® 

relative et le vent, par voie de conséquence des données relatives à ces paramètres, nous avons 

utilisés les données climatiques de la période allant de 1990 à 2012 déterminée de 22 ans. 
 

Tableau 05. Coordonnées géographiques de la station climatique de lôONM de Mostaganem 

Coordonnées de la station Longitude Latitude  Altitude  

Mostaganem 00°07ӡE 35Á53ӡN 137m 

 

3.2. Pluviométrie  
 

La pluviosité est considérée comme un facteur primordial par son impact direct sur 

lôhydrologie de surface dont elle repr®sente la seule source hydrique pour la v®g®tation des 

milieux terrestres (Marzouk, 2010). 

Depuis de nombreuses décennies, la corrélation entre les pluies torrentielles et 

lôintensit® de lô®rosion est observ®e (Paul-Hus, 2011).  

Dès 1955, Galevski (1955) avait remarqu® sur un p®rim¯tre dô®tude que lôintensit® des 

pluies exer­ait un effet primaire et un effet secondaire. Lôeffet primaire est d®fini comme 

®tant lôaction m®canique des gouttes pluviales produites sur le sol, et lôeffet secondaire 

comme étant la puissance de ruissellement sur les versants. 

Les pluies agressives exceptionnelles qui sôabattent sur la r®gion, en d®clenchant le 

ravinement et des glissements de terrain, charrient dô®normes quantit®s de s®diments vers les 

r®servoirs dôeaux (Roose, 2004). 

Pour Belgat (2001), lôintensit® des pluies et leurs fr®quences jouent un r¹le 

prépondérant sur :  

¶ La stabilit® ou lôinstabilit® des sols, combinée ¨ dôautres facteurs du sol peuvent la 

favoriser ou la défavoriser.  

¶ Elles agissent sur la solubilité et la migration des nutriments dans le sol.  

¶ En conséquence, elles participent à la répartition spatiale des espèces.  

¶ Elles acc®l¯rent ou elles bloquent lô®volution des mat®riaux organiques et min®raux, et 

elles interviennent dans la formation des sols. 

La zone dô®tude enregistre en moyenne 421mm par an (cf. annexe 01, tab. 01, p. 89). 

Les précipitations sont irrégulières, les premières pluies surviennent tôt en automne. 

Novembre est le mois le plus copieusement arrosé avec une moyenne mensuelle de 

89,95mm (cf. fig. 05), alors que juillet correspond au mois le plus sec avec une 

pluviométrie sensiblement nulle de moyenne mensuelle 0,85mm (cf. fig. 05), ce qui est une 

des caractéristiques essentielles du climat méditerranéen (Emberger, 1930b et Daget, 

1977). 
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Figure 05. Précipitations moyennes mensuelles (mm) 

 

Les chutes torrentielles surviennent pendant les mois de forte pluviosité du début 

novembre à la fin février avec des maximas dô¨ peu pr¯s 74,36 % de la pluviométrie annuelle.  

Dôapr¯s le tableau 01 (cf. annexe 01, tab. 01 p. 89), les pluies mensuelles tombent 

g®n®ralement en automne, en hiver et au printemps. Mais celles dôautomne sont plus ®rosives 

parce quôelles tombent au moment o½ les sols sont peu couverts par la v®g®tation et plus secs 

suite ¨ la saison chaude de lô®t®. Les sols se retrouvent plus vulnérables à la battance des 

gouttes de pluies et au cisaillement du ruissellement. 
 

3.3. Températures  

La température est le second facteur caractéristique du climat. Il  a été défini comme 

une qualité de l'atmosphère et non une grandeur physique mesurable (Peguy, 1970). Il régit 

directement le climat en interaction avec les autres facteurs météorologiques, permettant avec 

les pr®cipitations le calcul du d®ficit dô®coulement et les indices climatiques. Au point de vue 

pédologique, les écarts thermiques provoquent la désagrégation des roches ayant pour 

conséquence le développement des sols. Elles interviennent aussi dans le déroulement de tous 

les processus, la croissance, la reproduction, la survie et par conséquent la répartition 

géographique de la végétation générant les paysages les plus divers (Soltner, 1992). 
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Figure 06. Températures moyennes maximales et minimales (°C) 
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Emberger (1955) a utilisé des significations biologiques pour connaitre les variations 

thermiques. 

¶ M : la moyenne des maximas du mois le plus chaud (°C), 

¶ m : la moyenne des minimas du mois le plus froid (°C), 

¶ M-m : Amplitude thermique exprimant la continentalité.  

Les moyennes mensuelles des températures (cf. annexe 01, tab. 02, p. 89) confirment 

que le mois de janvier est le mois le plus froid avec une moyenne minimale de 5,99°C, ensuite 

les températures augmentent dôune allure r®guli¯re jusquôau mois dôao¾t qui repr®sente le 

mois le plus chaud avec une moyenne maximale de 32,30°C (cf. fig. 06). 

 Ce qui entraine g®n®ralement d'importantes pertes en eaux des sols par lôaugmentation 

de lô®vaporation qui agit négativement sur le développement des plantes par la forte 

transpiration. Ces pertes en eau se traduisent par une réduction de l'humidité au niveau des 

sols qui s'exprime par une régression du couvert végétal et par conséquent des risques plus 

élevés à l'érosion hydrique (Roose et a1., 2008). Dans ce cas-là, le couvert des arbres peut 

avoir une influence considérable en mod®rant la temp®rature de lôair et du sol et en 

accroissant lôhumidité relative (Lal et Cummings, 1979). Ces deux dernières sont en général 

bénéfiques à la croissance des cultures et sont mis à profit dans de nombreux systèmes 

d'agroforesterie (Weber et Hoskins, 1983 ;  Vergara et Briones, 1987). 
 

3.6. Vents 
 

Ils constituent un des facteurs reconnus dans la caractérisation du climat 

méditerranéen, son action est principalement néfaste pendant la saison sèche et lors des 

tempêtes qui précèdent la saison des pluies, lorsque le sol est nu. Il détermine la 

transformation des états de surface, particulièrement en zones arides et semi-arides 

(Thiombiano, 2000). L'action des vents s'observe surtout à différents niveaux, mécanique par 

l'arrachement et la chute des feuilles et des fleurs et physiologique par une augmentation de 

l'évapotranspiration (Balleux et Van Leberghe, 2001). Cette situation s'accompagne 

également par une réduction de l'humidité des sols et une régression du couvert végétal et par 

conséquent des risques plus élevés par rapport à l'érosion hydrique.  

Au niveau de notre zone dô®tude, la direction du vent dominant selon Dembele (1994) 

est : 

¶ à 7h : Est et Sud.  

¶ à 13h : Ouest et Nord-Est. 
 

 

Figure 07. Vitesse moyenne mensuelle des vents (m/s) 
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