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Résumé-, L6 ®r osi on des bassins versants en amoni
comme un probl me cruci al en Al g®ri e. EI'l e
hydrauliques et la perte de learapaci t ®. Dans |l e bassin ver sc
marneuse est un exemple typique, elle constitue un domaine particulierement riche en formes
do®r osi on, el l e est dee sédimems pbuele pafrafsSaagla. a nd f
Selon lesttudeseffectuées sur cette zone objet de nos travaux, on a constaté une complexité

du ph®nom ne de | 6 ®r aste éterogéngite Mes csolsg couvertn e i m|
végetal tres épae ou inexistanet unepluviométrie mal répartie aussi bien danspgace que

dans | e temps. Des ®vegqdmentl eantiin®reog viefnt $ ©in
préservete périmére d'irrigation en aval etle barragsSaada qu i commence

un rythme tres rapide ces dernieres années.

L6objecte f®OWedeomotconsi ste a priori, de spati
| 6 ®r os i oen utilis&tle Systetmed 6 i nf or mat i on g®ographi qui
cartographier et évaluer quantitativement I'érosion hydrejuecaliser les secteurs, sousce

de s®di ment s. Lo®quation universelle de pert
réviseée RUSLE de maniére indetive avec le SIG. Les calaul r®sul tent doune

des principaux facteurs impliqués dans I'érosion hydrique.

LOi ndi®c ® KRih été dal@ulé sur la base de la formuleRémgo et Arnoldus 1987 il

varie de42.15 a73.86 Les valeurs dd act eur d o6 ®r Egbmt bomprisee®e des s
0.059 et 0463 Un DEM a résolution de 30m nous a servi pour générer le facteur
topographiquelS, les calcud ont été fait sur la base de la méthode prappsé Van

Remortel et al 2004. Les valeurs des facteurs C et P, qui représentent la couverturaleégét

et les pratiques antiérosivesspectivement ont étééterminépala carte d couvert végétadt

des images satellitairé3oogleearth Finalement la carte des pertes en sol a été réalisée suite

au croisement dedifférentes cartes thématiquestravers le SIG. Legésultats obtenus

montrent gue |l 6i nt e n sntitts®de dédimehtsd @odaites| warient e t I
essentiell ement en fonction de | 0occupation
et leur pentes. Les priorités en matiére de pratiques de gestion ont été fixées sur la base du
risque d'érosion des so|, et du transport de s®di ments e
Mina.

Mots clés : bassin versant, oued Minmpar ne s, ®rosion hydrique,

géographique, modele universelle de pertes en sol révisé Rd8atjfication.



Abstract -, Theerosion of upstream watersheds in alfatsnsis considered a crucial problem

in Algeria. It is the source of the siltation of hydraulic structures and loss of capadite
watershed of Wadi Mina, marly zone is a typical example, it is am paeticularly rich in
forms of erosion, it is the largest supplier of sediment to the-EarBaadaAccording to
studies done on this subject areaof work, there was a compl@henomenon of erosion, a
significant heterogeneity of soils, vegetation cover very sparse or no rainfall and poorly
distributed both in spada time. Of any anterosion management interventions required to
maintain the irrigation scheme and dam dowewstn EsSaada beginning to silt up at a rapid
pace in recent years.

The aim of our study is a priori, oiiene spatialized model for assessing erosion USLE, the
Geographic Information System (GIS) to map and quantify water erosion and locate the areas,
sources of sediment. The universal equation of soil loss (USLE) was applied in RUSLE
revised interactively with the GIS. The calculations are the result of modeling of the main
factors involved in water erosion.

The erosivity index R was calculated on theiba$ the formula Arnoldus and Rango 1987,

it ranged from42.15 to 73.86The valuesof soil erodbility factor K is betweer0.059 and

0.463 A DEM of 30m resolution has been used to generate the topographic factor LS,
calculations were made on the baeisthe method proposed byan Remortel et al
2004The valuesof C and P factors, which represent the vegetation cowkegosion control
practices, respectively, were taken directly from the card cover and satellite iGagegle
earth.Finally the ma of soil loss was carried out following the crossing of different thematic
maps through the GIS. The results show that the intensity of erosion and sediment loads
produced vary substantially according to the present land use and the nature of thartdrrain
slopes. Priorities of management practices have been established on the basis of the risk of
soil erosion and sediment transport downstream of the watershed of the Oued Mina.

Keywords:watershed, Wadi Mina, maylerosion,Geographiclnformation System, revised
model universal soil loss RUSLE, quantification.
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Introduction

Introduction

LO®r osi on hydri gue detses repandsg, etegéneralement p h ®
irréversible.Sa complexité se manifeste par une diversité régionale importante des facteurs qui
le limitent ou lefavorisent et ses conséquences désastreuses et spectaculaires offrent un

paysage nu et sillonné, particulierement dans les régions a réseau d'écoulement dense.

En Algérie € ptentrional e, | 6 ®r osi on hydri que
qgui sbest acc®l ®r ®e suite aux d®frichements
Chaque année, plus d& million de mde sédiments sont déposés en .m8elon
les océanographes, cet apport de sédiments contribue largement a la stabilisation du systéme
cotier. Cependant, il présente une gravité majeure dans la gestion conservatoire des ressources
en eau et en sdouaibia , 2000). L'Algérie est, de ce fait I'un des pays les plus menacés

dans le monde par I'érosi@emmak, 1982).

La partie Ouest du pays est leasenble u s ®r
de ses terres sont touchées; Le bassin versanbdeded Mi na en est un e
il constitue un domaine particulierement riche en forchés ®on et gjui reste encore tres mal
connue, malgré les diverses études réalisées, particulierement dans la zone des marnes
tertiaires(Kouri, 1993; Gomer, 1994; Touaibia, 2000).

Cette derniére, occupe environ le cinquiéme de la surface totale du bassin versant
de | 6oued Mina, et sembl e °(Gomer, 1994),mgmdcans pr o0 C
pa un envasement précoce le barrageSRada destiné a l'alimentation en eau potable

de la ville de Relizane et a l'irrigation de la plaine de la Mina.

Sel on |l es ®tudes effectu®es dans cette
on a constat® wune complexit® du ph®nom ne
hétérogénéité des sols, un couvert végétal trés éparse ou inexistant et une pluviométrie mal
répartie aussi bien dans l'espace que dans le temps. Aigsulant i fi cati on de
hydri gue etavinkende@tont dté entilepres par plusieurs chercheurs a savoir
Kouri 1993, Kouri et al. 1997, Gomer 1994, Touaibia 2000, Touaibia et Achit 2003,

Touaibia et al. 1992, Touaibia etal.1999.
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Cependant et | 6 ®c hel | e r ®gi o n ardste difficlleda®évalueri on h-
la variation du climat exige au moins 10 années de donnéespour obtenir une moyenne

annuelle exacte des pertes en sol et les megiirestes en de nombreux points dans

une région ne sont pas pratiqu€Esb e st ai nsi gue | es ttrcamxaux d:
effectués dans des midbassisversansdans | a zone marneuse du ba
Touaibia 2000h 6 ont p agéndadisation desrdsultatsir | 6 ensembl e du |

De ce fait, La lutte contre l'érosion hydrique en particulier, et la complexité
de ® phénoméne imposenitutilisation de méthodes et de moyepsrformants pour la

gestion de l'information géographique.

Actuellement, les chercheurs utilisent couramment des méthodes de prévision
do®valuation r®gionale du risque doé®rosi on

meéthodes utilisées varient en fbion des objectifs, des moyens et des échelles de travail.

Les techniqgues de cartographie num®er i g

satellitaires jusquoaux syst mes doi nf or ma
sur | & @niverselte ide pertes en sols de Wischmeier sont de plus en plus utilisées.

EIl es per mettent doune part, de guanti fie
part, doidentifier cets descantl esgmaBEleisesn tlams s

les apportsdides au niveau des retenuesbderage.

Le modéleUSLEqui a été développé comme un outil pour aider la conservation
des sols dans la planificaticagricole a résisté avec succes a ces défis, en dépit de son

application a des situations autres que celles pour lesquelles il a été développé

Au f il des ans, | es m®t hodes do®tude de
Cbest a ie modeéle (USLE) a été modf i ® et am®l i oguakon pour
universelle révisée des pertes en RUSLE). Cette derniereest parmi lesprincipales
appioches développées actuellement.Elidise les mémes principes empiregpiUSLE, mais
comprend de nombreuses am®liorations, telles
des pentes irrégulieres, et I'amélioration des calculsadtedr topographique LS par les

algorithmes associés aux SIG.
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Loapproche exp®tr i me atwlluesles pattesen sBlenoyenmes, C 0
annuell es dans |l a zone marnguepr sSpabaabkisant

universelle ds pertes en sol USLE, sous sa version ré\RigsLE.

Les cal cul s ont n®cessit® | a cartograpt
impliqués dans I'érosion hydrique a savdir6 agr essi vi t ® il €les sofs] ui e s,
la topogaphie du terrain (inclinaison et longueur de pente), le couvert végétal et les pratiques
anti ®r osi ves, ce qgui a per mi s do®valuer I

annuellement pour chaque pixel de la zone des marnes.

Notre travail expose dans unagremiéere partie une recherche bibliographique
cons®quente dans | e souci de mieux conna’tre
et bien ®videmment | es caract®ristiques du m
partie contient troist@pitres abordant respectiveménmeéthodologie suivides résultats et
discussions etenfin le dernierchapitreest consacré aux projets de protecti@s sols en
Al g®ri e et des propositions doéoam®nagement .

Nous espérons, par le biais de ce trayailivoir contribuer a répondre au mieux
| 6attente des r eparpla tudea antiéeosive. dNous cseuhait@s
| 6 e x pl ocetteaechnaogidde quant i cat i on de dads®asdifféremtsn hyd:!
programmes de cons&tion des sols et des eaux surtout au niveau des zonek addes et

arides t ouc h ®e s.Cefteadernidrete@t ohas ourum sobepotidial q u e
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Chapitre 1. Apercusurl 6 ®r osi on hydrique en Al g®rie et n

Chapitre 1. Aper - u daeamrAlgérié @&meétsodes n hy
do®t udes

1. Erosion des sols en Algérie

Le terme ®rosi on, engl obe toutes | es for
de | 6®corce terrestre. Ces formes se distin

cause érosion hydrique, éolienne, glaciaire, fluviale, anthropique (®tatter et al, 2007).

SelonPouquet 19521 6 ®r o0 s i 0 nAlgdre,sétais poiricipaleraemt géologique

Cependant, doautres chercheurs ont attri bu
| 6acc® ®ration de | a destruction (@aspoizouver:t
1949pu encore 7 | fresaguidoles en aohes teés maheaghe(Beshetrit,

1972).

L6OQuest du paydA7%dse |l Gee npsl eunsb Iteo udceh ®s,e s t er

centre et ) | 6 Est 27 ret 26% tespectideenent(Achiael e2 alr s de
2006)L 6 ®r 0s i 0 n arsepd®X000f a 4900 &/Knf/an e t l e taux dobéenva
sup®rieur ° 15%. LOAI g®ri e est de ce fait, |

| 6®r.osi on

1.1. Formes dod ®sion hydrique

LO®r osi one progdtren graisephased 6 abl ati on des part
(détacement), leur transport odéphcement suivi par le dépdu la sédimentation. Selon
Rampon 1987 cette trilogie classique, détacheméntransporti s ®d i ment at i on, n
reconnue par tous les chercheuPsur cetains, le dépdt subséquent des particules est un

ph®nom ne ind®pendant qudils nomment s®di men

Dans | e ph®nom ne ;ldectidnd®®ross ioni tégridla ¢ 5 u e |
capacité de la pluie a causer des pertes ¢Hwsidon, 1981)L 6 ® bildédtiaduit quant a elle
l a sensibilit® des 6®FrosdabhpbPmM@®s| ansenrsi bevha
milieu (sobv ® g ®t ati on) ~ | 6®gard de | 0 @®pugesdta,n hydr
2007).
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Chapitre 1. Apercusurl 6 ®r osi on hydrique en Al g®rie et

Le ruissellemensuperficiel, principal facteur de déplacemens garticules de sol,
peutprende | 6une des f or nRecsoud eimearnit elsarge dbéune
uniforme €rosion en nappg; écoulement préférentiel dans des structures peu profondes,
susceptiblesl 6 °t re ®I i mi n®es par | e frosiomengigog®u i es o
écoulement dans des structures plus marquées et plus duéabsn en ravine$ (Soutter

et al, 2007).Fig-1.

Les glissements de terrain, et le sapement des berges, sont considérés comme des
for mes particuli res de | 6 ®r osi on hydri que

affaiblissement hydrique.

L-rosion en nappe

Erosion en nigoles

L.rosion ¢n ravinges

FIGURE 1-Di st r i but i o rosiosh susun bass®guters200d 6 e
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Chapitre 1. Apercusurl 6 ®r osi on hydrique en Al g®rie et n

111. L6®rosion diffuse (ou ®rosion en nappe)

D s que | e sol cesse dbébabsorber l es eal
augmente et conjointement avec les particules arrachées par battance, exercent un effet

mécaniqueapalh e dodentra nédalter dé®tpaheimentl es.

LO®rosion diffuse est difficile = d®tect
couche de facon plus ou moins uniforReose 1994 r apporte qudune i mpo

15 a 30 t/ha/ancorrespond a une perte de hauteut @2 mm.

Par ailleurs, ce processus est rarement présent dans les chRopse
1994explique c¢a par rapport au foisonnement des terres, a la rugosité du sol epaaslex
culturauXH = 2 a 10 cm)ou par rapport la respiration des sols a argile gonflartiede

plusieurs centimetre aprés réhumuctation)

1.1.2. Ld6®rosion en rigoles

Lorsque | 6intensit ®cidte® ¢4 iulafeidhcedd@apdhisosne |
| 6®coul ement commeur des ligeel es @ |l cendenttree pent e.
rigole indique selonRoose 1994 que | e rui ssell ement sbdest o]
et acquis une ®nergie cin®tique capable doben
en plus grosses. Selon og&me auteur, on parlde griffes, lorsque les petits canaux ont
guelques centimetres de profondeur, etrigeles lorsque les canaux dépassélt cm de

profondeur, mais sont encore effacalgar les techniques culturales.
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Chapitre 1. Apercusurl 6 ®r osi on hydrique en Al g®rie et n

1.1.3. L 0 ®r oenirawines

L 6 ®r oemiravines se produit lorsque les rigoles touchent non seulement
|l 6hori zon de sur face, ma i s-jac@ntsoaduwmnpbint ® g al ¢
ou les pratiques agricoles ne peuvent effagsrtiaces. Sur des miebassins expérimentaux

situésa Souagui a Méded&3ouguerra 1985, a démontré que le ravinement esefomme

pr®dominant dans | e processus gl obal de | 6®r

Kouri et al. 1997 signalentgue | es facteurs influen-ant
la r®gi on de | 6oued Mi na sont l e type de
| Gutilisation du sol et |l a morphol ogie des

a également été observée Marsli et al,2004

1.1.4. Les mouvements de masse

€ | 6encontr e de enlrigol@esetoen radnes qaiméplacany Ipsesols
sous for me de particul es; lesunoudimenty rd® gnasses de

et les coulées de boue, peuvent déplacer des blocs de sols de facon spontanée lente, ou rapide.

Suite 7 | 6 mouerents de tadrain dan® le bassin versant du Rhumel
constantinoisRullin et Perchirin 1989 , ont signalé que la majorité se développent soit sur
des terres non cultivées a fortes pelite®5 %)ou bien sur des terres ensemencées mais avec
un couvert ®g ®t a l peu protecteur. 1 a ®gal emen:
mouvements de masse r®sultent de mat ®r i aux
méme région(Benaissa 1998, Benaissa & Bellouche 1999 et Marmi etal, 2008)ont

également noté tie influence des formations géologiques
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Chapitre 1. Apercusurl 6 ®r osi on hydrique en Al g®rie et n

1.2. Contribution des différents processus érosifs a la sédimentation des

réservoirs

Heusch 19704 ®t ® | 6un des epr d mipeerss donRievwesp aorne r
contribution a lacharge sédimentaire dans les oueds marogaingd 6 or dr e obt enu ®f

: Erosion en nape, en rigole, en ravinesrabuvements de masse.

Par contre, en Algéri/grahamia 1993et Mazour 1992ont confirmé la faiblesse de
| 6®r osi on enr malplpes sairt U®ess praespecti vement d
de | 0 Ou ealr ldvn parlRoose etal. (1993),0 n't d®montr® que | 6®r
ndest pas un processus actif sur |l es versar

cailloux et en argile saturée en calciuAmireche 1994 et Kouri et al. 1997nt signalé la

méme chosel ans | e Tell nord constantinoi set l a z
Mina.
121. Ldenvasement des barrages et retenues

En Algérie les52 grands barrages recoivent 32 millions d&da matériaux solide
annuellemen{Remini, 2010). SelonBoudjadja et al., 2003,lesouvrages de retenues des

eaux ne contiennent que la moitié de leur volume compte tenu de leur envasement.

La durée de vie poual maj ori t® des barrages est do-
(Remini. 1999), La diminution progressive de leur capacité de stockage est causée par le
taux élevé de capture des sédiments (plus de 90 %), transportés continuellement par les oueds

alimentant és réservoir§Remini et Hallouch e, 2003).

Loenvasement, peut endommager | es infras
et méme entrainer le déclassement du barBgedjadja et al., 2003)e n pr ovoquant |
provisoire de son exploitation. Par exemple, les barrages de Keddara, Fergoug, Oued Fodda,
Ghrib, Beni Amrane, Ksob, Foum EIl Gherza, Foum El Gueiss, Ain Dalia, HammanGrouz ont
tous ®t ® mis en arr”°t pad3 vi slod e Rav allguasxdpsi toi t a
co(ts sont également associés a la chasse des sédiments par les vannes de fond, un procédé

dont | 6efficacit® est variabl e.

Page 8



Chapitre 1. Apercusurl 6 ®r osi on hydrique en Al g®rie et n

2. A ppr oches pourl d®r®a suideen dreydr i que

Les m®t hodes util i s ®sien hydlregnesvariend édvfoamdtianat i o n
des objectifs, des moyens et des échelles de travail. La quantification peut se faire par,

mesures directes ou indirectes.
2.1.Les mesures directes

2.1.1. Mesures topographiques

Le principeestbasés ur | e suivi de | 6®vol utiparn t opog

E Rugosimétre la variation de la hauteur du sol est estimée par rapport a un plan de
référence.

E Suivi de | 0 ®v ola vatiation des dimessioms ale demames sections des
ravines se mesure, aprés chaque évenement pluvieux.

2.1.2. Simulation de pluie

L6objectif est de d®terminer certaines ¢

petite échelle et sous diverses conditions de pluie et de sols.

La premiere simulation de pas en Algérie, a été réaliseée B992 par Touaibiaet
abau niveau de | a zone marneuse du bassin vetl
spécifique a été calculée pour différentes couvertures végétales, pentes et types de sol. Les
premiers résultats, obtenus ont permis d'avoir une idée sur l'infduncouvert végétal et de
la pente sur I'érosion, mais pas autant pour tirer une conclusion quant a la quantité de terre

arrachée.

Dans | a m° me Tomibanet albdm®t wdeet ent ® 1999mex p ®r i e

simulation géante a été faite, dans le ugdantifier I'érosion a plusieurs échelles spatiales

déune part, et de rechercher un mod |l e r ®gr
solide et |Iiquide pour |l es diff®rentes for me
Loeffet " ®tat de ifeste quellesrqueusoient ladnaturesduisdl,Ja ma n

pente du terrain et I'échelle spatiale considérée. Cependant, il était quasiment impossible

d'extrapoler les résultats.
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21 . 3. Mesures par | d0®tude du transport solide
La notion d®bi't sol i de, consiste 7 l a r
mati res solides, gui traversent une section

le terme « transport solide ».

En Algérie, Le transport solide est mesuré darss stations hydrométriques des
bassins versants pourlaquasot al it ® des ®pi sodes doé®coul emi
au d®bit en suspensi on, car | destimation du

sol uti on n 0 €Teunibiap2a08, Ladi @ooipHiahcénet Remini 2009).

Un grand nombre de chercheurs ont tent®
transport solide et de quantifier les volumes des sédiments transptik&snt 1960,
Milliman et Meade 1983, Sogreah 1983Walling 1984, Heusch 1985, Lahlou 1990).

La recherche de modeles reliant les paraméiyelso climatiques(précipitations,
écoulements et/ou transport de matériaux solides) a fait égalémiert b j e t de nom
étudesDemmak 1982,Kattan et al. 1987 Probst et al. 1992, Terfous et al 1999, 2001 e2003,

Megnounif et al2000 et 2003, Touiaibia 2000, 2003, Ghenim 2001Achite 2002, Benkhaled et

al. 2003ont tous fait des travaux dans | e but dboé
du transport solide et de mettre en ®vidence
régions ou les mesures sont rares ou inexistantes.

LO6i nfl uenc esurtee chdrggs es auspersian, a été mis en évidence par
Bourouba 1997 et 199&n étudiant sur une période de dix années, les oueds Djendjen et
Seybouse dijel de facon individuel, pavieddi 1999,d ans | e cas de | 6oued
de Cheliff etégalement paferfous et al., 2000ldans | e bassin versant
Tlemcen. Les résultats obtenus montmgume les plus fortes concentrations de sédiments sont

mesurées en automne, celadda u x pl ui es torrent i elridwefns qui S

désagrégés et facilement mobilisables
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21 . 4. Mesures par | 0®tude de | a s®di mentation

Lébestimation de | a qguantit® des s®di ment
parametres la densité (qui varie en fonoti du temps, la position dans la retenue, la
granul om®tri e, l a composition min®ral ogique,
|l a retenue et | 6©ge des d®prts), et |l e volunm
comparaison topograue de la cuvette avant et aprés mise en eau du barrage). La
d®t ermi nation de | a profondeur des s®di ment

bathymétrie.

En 2003, la Direction de la Maintenance et du Contrbleldé A N 8 dffectué un
rapport technique sur le barragied F5Sgada  Son r ®ser voir &3pn&)r du pr
de sa capacité initialé235 hmd) depuis sa mise en service @878Soit une diminution
d 6 e n B,R5rhm3ian.

Actuellement, la capacité du barraged £5aadaest del53,7 hn?. En 1985 cette

valeur atteignait225,6 hnfsel on | e rapport 1983mxlp Sacieté se pr
Géokart; i r®sul te, que | 6envasement a connu u
décennie (plus dé0 hm3), o mpar ® ~ un e l1l@ElmB duecourd dEs prpmeeres e

sept ann®es doexpl oitation. La diminution,

soexpliquer en partie parlo9dcomnbixée a des freguenssl ma ¢
épisodes pluvieux de fore i nt ensi t ®. L6®volution de | a c:

progression du taux dodédenvasement -d.ans | e tem

TABLEAU 11 6 ®vol ution de | a capaci txX® dée mvWwWesseag men

Barrage EsSaada Année de mise en service- 1978
Capacité(Hm®) Envasement/ an
moyennea
% vant(Hm3 Moyenne moyenng
I nitial en 1985 | en 2000 | Actuelle | actuelle ) (hm3) hm3) Envasement%
deperte 19852003 actuel
1985
235 225,58 | 159,42 | 153,709 35,6 1.35 4 3,25 1.38
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Chapitre 1. Apercusurl 6 ®r osi on hydrique en Al g®rie et n

2.2.Les mesures indirectes

Les ph®nom nes de | 6®rosion sont l e r ®su
dans | e temps et | 6espace. Dans une optique

sch®mas d o apouR la agnsemaiontdes sols, le recours a la modélisation peut

constituer un out i | doai de ° l a d®ci si on,
conditions variables, ce qubéon appelle | es m
Contrtl er | 6®r osgdsesnrisqgheg,drcommeneé, dedd82avpar ® d

des modéles empiriqueBe nombreux essais ont été conduits aux Hifais, sous la
direction du servicealla conservation du sol et du Ministére degtidulture des Etats Unis
do Am®IUSAqQ U e

2.2.1. Lesmodeéles empiriques : cas atonunivedsglle WISCHMEIER
(UNIVERSAL SOIL LOSS EQUATION, USLE)

Les premieres formules établissant la perte en sol, sont appardégl@pour le
centre des USAZing 1940 a été un des premiers a établir une équatioaneles pertes de
sol a la pente et a sa longue@mith 1941, fait intervenir les types de cultures et les
pratiques de conservatioBrowing et al. 1947, Vandoren en 1956 introduisent la notion
d6o®r odi b({She1®m®). du s ol

Vingt (20) ans apres lami s e en pl ace des essais do
accumul ation déun grand nombre de donn®es s
synth se. Wigclomezipreet $mithf 196D eet 1978, ®t a i t do®t abl ir
empirigue deopr®wi i 60 ®déacelRbo®g, WWM). champ cul ti

Sel on | 6 USLE, undl d®a toisd m n melstti pl i cati ve d
pluies(le facteurR, gui est ®g al e que multipl@ faerésigtanee dp ot ent i
milieu, laquelle comprend& (| 6 ®r odi b i, § L(leckeur dopograpbique)s () le
couvert végeétal et les pratiques culturales) P( | es pratiques ant. ®r

fonction multiplicative, de tel sorte que si
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Chapitre 1. Apercusurl 6 ®r osi on hydrique en Al g®rie et n

Sonprincipe est de comparer I'érosion d'un site quelconque a I'érosion d'une parcelle
témoin ayant une longueur @2 m et une pente d8% sur jachere nue, c'est a dire labourée
périodiqguement de maniere a ce qu'aucune végetation ne puisse s'y déveltglgeqet le

sol ne puisse former une crolte superficielle.

Les | i mi t essee (RboseldSPHU)E

E Il ne s'applique g&'l'érosion en nappe

m

testé et vérifié dans deaysages de pénéplaines et de collirses des pentes dea 20%.

E la relation entre | '®nergie cin®tigue et
valable que dans la plaine américaine et pas en montagne.

E Enfin une limite importante de ce modéle, c'est méiglige certaines interactions

entre les facteursopir pouvoir distinguer plus facilement l'effet de chacun des facteurs
222.Ld0®quat i odlle des pedes en terresrévisée (RUSLE)

Au f il des ans, | es fondements scientifi.
Cbest ainsi gue | 6out il | e pilluGsE quutaitliiosn® upnoi uvi
des pertes de sol (USLEWischmeier et Smith, 1978)i a été modifié eamdioré pour
d o n n guatioh uhi@rselle révisée des pertes efROISLE) (Renard etal., 1997).

Les dverses modifications de cette égquation sont appliquées a l'estimation de la perte
de sol a l'aide d&IG (Warren et al. 1989).Le modéle révisRUSLE, utilise les mémes
principes empiriques USLE, mais il comprend de nombreuses améliorations, telles que
| utilisation des pr®cipitations menspuell es
| 6i nformati sati on des caldulgdurfactedrtopegaphiguelsr faci
(Foster et Wischmeier 1974, Renard edl. 1997).

22.3. Apportdusyst me doédinformatdansglPo@ragei deel d®r

Un Systeme d'information géographique (SIG) est, comme son nom lindique, un
outil informatisé dédié a la gestion de l'information géographique. Assure le dialogue et la
communication entre disciplines par un constant-afesur entre observation, inteépation,

hypothese et validation.
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Chapitre 1. Apercusurl 6 ®r osi on hydrique en Al g®rie et n

L'utilisation de ce genre de systeme offre un moyen simple, rapide et efficace a
|l "utilisateur, pour | es ®tudes d' am®nagemen!
contre l'érosion hydrique en particulier, Bt complexité de ce phénoméne imposent
aujourd'hui, [l'utilisation de méthodes et de moyens performants pour la gestion de
linformation géographique. Dans le SIG, on peut intégrer des parameétres des modeles
d'" ®r osi on comme | 6 USLd&léligaton spatialiséa detl'érodian dds aolsr e u

et de la production des sédiments.

2.3.Le SIG « Arc GIS » d'ESRI, utilisé dans le cadre de notre étude

En 1999 ESRI a édité une suite de logiciels, qui porte comme AremGIS.
L'évolution d'ArcView aArc GIS n'est pas une mise a jour simple, mais un développement

d'une toute nouvelle famille de SIG, comme le montre son nouveau nom.

Arc Info est la version la plus compléetéAdt GIS.Arc Info Desktop est composé de
trois modules avec des fonctionnalités différentdsma, ArcCatalog et ArcToolbox Ces
applications représentent les fondements méthodologiques et les clefs d'acces pour un

utilisateur du SIG : Cartes, Données et Ouitils.

ArcMap est I'environnement de traitement des données et de rédaction de documents
cartographiques. Ses fonctions clefs sont la visualisation, la création, I'édition, la consultation,

l'analyse et la mise a jour des données cartographiques ou géographiques.

Les informations géographiques s'affichent sur une carte sous la forme de couches.
Chaque couche représente un type particulier d'entités. Une couche ne contient pas de

données mais renvoie a une source de données, qui est stockée sur le disque ou ailleurs.

ArcCatalog est une application orientée sur les données pour la gestion, la
localisation et la navigation dans les données spatidtegesles connexions aux données
nécessaires sont y définies. Ces connexions peuvent appeler des dossiers sur disepas, des ba

de données en réseau ou des serveurs internet « ArcIMS ».
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Chapitre 1. Apercusurl 6 ®r osi on hydrique en Al g®rie et

£y ArcCatalog - Arcinfo - E:\Gis\couv_vegétal.shp

Fichier Edition Affichage Aller & Outils Fenftre Aide

= ® AQAHO QAP O 8

Emplacement: ‘E:\Gis\cuuv_végétal.shp ﬂ

[eocesn -]

/| Contenu  Apercu | Métadonnées

+-[_] Documents s

+-(1 ovp3
(1 Erude

=[] F@TI_Gis
-1 flash @
+-[(] FLASHgag
=[] Gis
41 Couches
+-F9 altitude

) 5 Fati_Fati
+-F5 untitled

altitude O
+ i basin_con_fil

ﬁ%@@
o 7

+-f8 basin_flowdia
application

FIGURE 2- Interface arc

catalogue.

Modéle: Outils de conversion =

+-F classalti
+-E classe d'sltitude
+-Ef con_flowacc_1
+ § con_flowace_2
#-F con_flowace_3
+-F con_flowacc_+
Couy
B cour_véétal
+ fl dem_reclass

ArcToolbox e s t une pour l a mise e

traitement géographique. Elle inclut les fonctionnalités d'analyse de données et de conversion
de formats. Cette application peut étre considérée comme la nouvelle interface detjmmésenta

des fonctions dgéo traitemend'Arc Info.

Oukils de conve

i

H.ternperability Tools

+ & Exemples

+ & zenstatistical Analyst Tools
+ & utils 30 analyst

+/- & Outils d'analyse

+ & utils de cartographie

+ & Oukils de conversion

+/- & Outils de géocadage

+ & utils de gestion de données
+ & Outils de référencement linéaira
+ & Qutils mulkidirmensionnels

+ & utils Metwork Analyst

+ & utils Spatial Analyst

+/- {5 Outils Spatial Statistics

+ & Server Tools

+ & Tracking Analyst Tools

o

+ a Cutils mulkidimensionnels
+ a Cukils Mebwork, Analysk
- a Outils Spatial Analyst

+ & Condition

+ & Création de rasters

+ & Diensité

+ & Digkance

+ & Extraction
+ & Generalisation
¢ Accumulation de Flux
F* Bassins
A Bassins versants
}“ Capkure des points d'écoulement
}“ Cuvettes
A Direction de Flux
A Ecoulement vers entité
A Liaison d'gcoulement
7 Longueur de flux
F#* Ordre d'écoulement
}“ Remplissage
+ % Interpolation

+ % Local

FIGURE 3. Boite a outils (arctoolbox)
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2.3.1.Shapefile

Le shapefile est le format de stockage de données, le plus simple, car il ne stocke pas
la topologie d'une feature. C'est pour cela qu'ils s'affichent plus vite que les autres formats de
stockage. Les informations relatives a un ensemble d'entités sokéesfodans une table.
Chaque enregistrement correspond a une entité distincte.

Le format shapefile est composé de plusieurs fichiers. Il y a au moins trois fichiers
associés a un shapefile. lls ont les extenskoshp » « .shx »et« .dbf ». Le fichier«*.shp »
stocke la géométrie de I'entité géographique, le fichieshx »lindex de la géométrie et le
fichier « *.dbf » inclut les données descriptives des entités géographiques. Le dernier est un

fichier dBASE qui inclut les informations attributasesous forme de table.
23 . 2. L 0 eAxctGéESrBpatiab Analyst

L6 e xt éArc GiSoSpatial Analyst permet aux utilisateurs de SIG de créer,
interroger et anal yser toute information s
®gal ement de <cr ®er de nouvelles donn®es
des informations autravers de nombreuses couches, de modéliser ces croisements

doinformations et de permettre des traitemen
2.3.2.1. Fonctions d'hydrologie de la calculatrice raster (Spatial Analyst)

L'extension Spatial Angt dispose de plusieurs fonctions de calculs hydrologiques
(pentes, directions d'écoulement, bassins versants, ...) basées sur une grille de surface (MNT).
Ces fonctions peuvent étre utilisées individuellement a l'aide de la calculatrice d'’ArcMap.

Afin de simplifier la mise en u v de €es traitements.
2.3.2.2. La Direction des écoulements - FLOWDIRECTION

Cette commande permet de calculer les directions des écoulements, et de créer un
raster de direction de flux a partir de chaque raster vers son voisin en suivant la pente
descendante. La grille de sortie est une grille entiére dont les valeurs sont esraphiel et
255 Par exemple, si la pente de la plus raide est a gauche de la cellule, sa direction de flux
serait codée comme 16.
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FIGURE 4. Direction des

écoulements

ELEVATIOM FLOW_DIR

[ vALUE=NODATA

Expression: FLOWDIRECTION(ELEVATION)

23. 2. 3. Ldaccumul at i(EBLOWACCEMURATOON) e ment s

Permet de créer un raster de flux accumulé sur chaque rester. Les cellules ayant les
plus fortes valeurs sont utilisées pour identifier les cours d'eau. Par contre celles ayant la

valeur O correspondent a des crétes.

[ vaLueE=NnODATA

Expression: FLOWACCUMULATION{FLOW_DIR)

FIGURE 5. Accumulation des écoulements
2.3.2.4. La Vectorisation du réseau hydro graphigue (STREAMORDER)

Permet d'attribuer un ordre numérique aux segments d'un raster représentant les bras
d'un réseau linéaire. Avec la méthode STRAHLiBE&sles segments non tributaire d'un autre
prennent la valeur 1 et sont référemcémme étant d'ordré. Lorsque deux segments de

méme ordre se croisent l'ordre augmente.

FIGURE 6.Réseau
hydrographique

Strahler ordering Shreve ardering
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Chapitre 2Le mi |l i eu physique de | a zone do®:

Chapitre 2L e mi |l i eu physigue de | a zone

1. Localisation de la région ddé ®t u d e

Le bassi n ouveckMimm,aesttocaldéeau Nadddb uest de | 6AI g®r i
300 Km de | a capitale. 1 c oub P KnPnrépartis uper f
partiellemententre les villes d&kelizane, Tiaret, Saidd# Mascargfig-7).1 | s 6 al90 onge
Kmsur les monts de Frenda au Sud et ceux de la Mina au Nord®#mde | 6 Ouest
| 6Est entre | es monts de B®n iDeucCinités mptureliee et

dissemblables sont distinguées Kauri, (1993):

Au sud, l es monts de Fr &00ca 3@tmoudles Sa pda

calcaires et les grés affleurent souvent.

Au nord, un ensemble de chaead®&Gmadoet mont &
| 6 Ouar s e n i-Ghougrdne ddrtes pluB ®amquants. Ills sont caractérisés par

| 6abondance des affl eurements de marnes

TABLEAU 2-Superficie et coordonn®es g®ographi que
de la zonemarneuse.

Impact Superficie (km2) Coordonnées

Bassin versant de Longitude = 0 A2 30

la Mina 4900 . ) ~

Latitude : 34A4150

La zone marneuse Longitude : 0 A238
1151

Latitude : 35A2080
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=
o
o
©
B

190'0"E

000"
1

Localisation de ha zone d'étude
dm
f
|
+
T

1°0'0"W

NEGGAZ F.Z

initrative

découpage ac

10'0"W

FIGURE 7.Localisation de la zone marneuselda s si n ver sant

2. Climat
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Chapitre 2Le mi |l i eu physique de | a zone do®:
Le climat duTell oranais est de type méditerranéamiarideavec des étés chauds et
secs peu orageux et des hivers doux hun(ii@sazi et Laborde 2004, Meddi etal, 2007)Ce
qui détermine en grande partie les conditions hytosives dans les blocs montagneux du
Tell OccidentalVogt et Gomer, 1996).Le bassinversat de | 6oued d&méma appa
étage bioclimatiqugouri 1993, Touibia 2000 ).
2.1. La pluviométrie
Sur | 6ensembl e I[daO beadceimisacteurssatrelativénsent
humides, les précipitations sont généralement irrégulieres et torrenfiellesbia et Achite,
2003).Dans la zone des marnes tertiaires, les moyennes annuelles calcul®é9 @e 2006,
montrent une variation 00 mm~ s i di M6 Hamed BeddOmnodudda | us gl
de Mechraa Sfaa.
45,00 42,43
39,16
2 ' 33,29
c 35,00 31,45
2§ 80,00
€3 2500 23,59
2 3
s 2 20,00 | 17,43
T £ 15,00
o
S 10,00 5.18 476
= 5,00 1,99
0,00 o — — bt L
sep oct nov dec jan fev mars avr mai juin juil aout
Mois

FIGURE 8.Précipitations moyennesensuelles (en mm), dans la zone des marnes tertiaires.

La figuren® 9, représente une carte simplifide la pluviométrie moyenne annuelle
(1968/69 a2005/06) ave une moyenne générale 882 mm. Les bassins et les plaines
centrales recoivent d200 a 300mm. Les précipitations mensuelles varient généralement de

moins de5 mm au mois de juillet #2.43 mmau mois de févrieffig-8.
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Chapitre 2Le mi |l i eu physique de |

a zone do®f1
enregistrées peuvent varier du simple aulde (fig.10, 11 et 12. De courtes periodes de

sécheresse entre les mois de forte pluviosité ne sont pas a ¢3éRile 1977)

Les statistiques de | a station de |

variation des précipitations pour la période entre 1918 et gi@2). Les annéed4918/19
(593mm), 1927/28 (644 mm), 1935/36 (548 mm) et 1971/72 (558 mn)

ont eu des précipitations extrémement hautes. En revanche les 494d#45, 1965/66
et1981/82ont connua sécheresse, moins 80 et 200 mmpar an

6 Oued

Les autres stations

, N Ga® cSh adp p eMdtH apreesd "B emmea
des valeurs d847.3 mmen 1995/96 et 380.80 mm en 2000/@&t seulemen®5 mm en

1992/93ig.10. Il en est de méme pour Sidi AEK Djilali ou les moyennes annuelles des
précipitations restent irrégulierég.11.

450,00
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350,00
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Chapitre 2L e mi |l i eu physigue de |l a zone do®f

2.2.Evapotranspiration

Le bassin ver sant de | 6oued Mi na est
évapotranspiratiopotentielle annuell¢fig.13 et 14.Celle-ci varie del 300 mma plus del

600 mm, avec un maxi mum enr egi stll® mm (ASIRH i M6 He

2006).

La superposition des valeurs de pluviosi
per met de rep®rer l es mois d®ficitaires en
en saison chaude dépassent fortement celles des précipitationv@petranspiration
de 217 mmcontre une pluviométrie qui ne dépasse guer8lesn). En sai son froi
décroit progressivement mais elle reste importargeuls les deux mois de décembre et
janvier enregistrent les valeurs des [piéations supérieuress(n | ®ger surplus d
peinel5 mm) ou ®gal edgfigg13.cell e de | OETP

FIGURE 13.Pr ®ci pi tati on et ®vapotranspiration s
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1463 ETP (mm)
AIN I‘:RMES Poste d'observation
1100 1200
1200 1300
B 1300 1400
1400 1 500
B 150 1600
FIGURE 14Carte simplifi ®e de | 6 @®waganh 2@é spi r at
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Chapitre 2Le mi |l i eu physique de | a zone do®:

2.3. Températures

Les monts de IMina se caractérisent par une secheresse estivale prononcée. Le mois
de janvier présente les plus basses températures, alors que les mois de juillet et aolt sont les
mois les plus chaud&sTZ 1992, KOURI 1993, ANHR 2006. La moyenne interannuelle
varie del4 a 20 °G avec un maximum mensuéé 29.5°Ce nr egi str ® au moi s

station de si di Mé hamed. Benaouda (Wil aya de

TABLEAU 3. Temp®r atures moyennes mensuelles (Ac),
et deMecheragfaa 1969-2006.

Stations J F M A M J J A S (e N D Annuelle
Mechraa Sfa 9,7 10,7 141 142 195 23,7 286 28,2 243 184 148 10,3 18,04

Sidi Mot

11 12,1 159 17,2 22,1 245 29 295 25,2 20,3 16,3 13,1 19,68
Benaouda

Source ANRH 2006

2.2.4. Humidité , Vent et Insolation

LOhumidit® relative moyennt®% e rhes vatelrd e e st

extrémes auraient atteint en décembre et jam8eét et en juillet62%(ONM). Il y a lieu de

noter qgue | a mesure de | 0humidit® du sol e
Algérie. Comme | e bassedMi wersaest dparmaios arros
uni forme, |l a structur e drepdutétrerp&fpiementicdnstamta d e

(GOMER, 1994).

TABLEAU 4Humi di t ® dans | e bassin versan& de | 60

Sep Oct Nov Dec Jan Fév. Mars Avr Mai  Juin  Juil.  Aout  Annuelle

Humidité (%) 780 730 690 660 650 640 620 630 670 710 740 780 69.0
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Chapitre 2L e mi |l i eu physique de |l a zone do®:

3. Réseau Hydrographique

Le territoire de | 06Al g®eb)bassinahyddgraphiguesv i s ®
a savoir: Cheliff (Zahrez), Hodna Soumam, Chott Chergui (oranie), Seybous Mellegue
(Constantinois) et le Sahaffig. 15).

Saybous -
dna - Mellégue

Oued Taht
0B | Oued Mina Moyenne

| Oued Abd Amont
0133 | Oued Abd Aval
Oued Mina Hadda

FIGURE- 15.Répartition des bassins hydrographiques  Sourceabhcz.com.dz.

Page 27



Chapitre 2Le mi |l i eu physique de | a zone do®:

Le versant de | 6oued mina est compris dan
la région hydrographique® 2 Chéliff Zahrez. Il regroupe cin@@5) sous bassins versants du
0130 au 0134ig.15), Le pr i nci pMida, traverserlaszond €08 lanavet une

pente moyenne d&89 m/Km.

A | 6®chel |l e de résaahydmgraphigmaestdensetstlsramifié.e
Les oueds sont temporaires ~ r ®gi me Mth@ ®coul e
avec une orientation Notst i Nord-Ouest Il regoit quatre principaux affluents'oued
Haddad, I'oued EI Abd, I'oued Tat et I'oued Medrotigs6.

Léoaffluemtegpr Abd | p aldGKm aves gne peste moyenne de
8'/-. Le Taht draie le SueEst du lassinv e r s ant et 69 Kb avec unenpgnée des u r
117/-. Il a sa source dans les montagnes de Frenda qui dépasséiOesnd 6 al t i t ude
L6oued Medroussa, appel ® aussi OQue-dersana s s e |
jouxtant | e ¢ ouwuexl Mipau Gelte zoreuest redtreintel ndas pluvieuse, les

altitudes atteignent plus deD00 m

L6oued Hadd affilent, d sa sodree dans |e Djebel Bazita a envir@®0
mdobéal titude. -Quéstdd bassinihest jaugd a M statidn de Sidi Abdelkader
Djilali. Les 41 kmde cours ont une pente moyenne8d#/--

Du point de vue hydrologigudes études antérieures, rapportent une tenelanc
crues des aued MinadlRG $987dMeddl € échte, 2005). Le transpor
en suspension présente des variations sgetigorelles considérables causées
essentiellement, pae Irégime pluviométrique, le couvert végétal et la lithologie. Les valeurs
maximales des apports solides, pour l'ensemble desbsssms, s'observent au début
d'automne et a la fin du printem(d eddi 1992 et Achite 1999).
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Chapitre 2Le mi |l i eu physique de | a zone do®:

Les sous bassins de | 6oued Taht et | 6 Ou
précipitations. Cela ne résulte pas uniguement des averses fréquentes et intensives, mais aussi
de | a grande disposition (IFG 198 ,G0201990,eMadten t d an
Achite 2005) La charge spécifique moyennBs) est égal a 212 t/kffan & ouedHaddad
et Ds = 191 t/knf/an & ouedTaht. Ces valeurs considérées comme élevéesiparées:
celles enregistrées Ain el Hamara et Takhmaret, et qui sont de l'ordrd He t/km?/anet 65
t/km?anavec unecouverture végétale discontinue et pauvre en saison chaude. Ce contexte
favorable a I'écoulement et par conséquent au transport solide, explique cette forte
dégradatiordes sols dans ce bassin vergdhéeddi, 1992)

El Amir Abd El Kadetes servicesde 6 ANBT 6oemt20e0st i m® pour | 0O
bassi meddma, Unaeébit moyen annuel (module)3d@ nt/s, ce qui correspond & un
débit spécifique d®.79 I/s/knf (25mm/an). Ce débit est plutét faibleomparéa celui du
bassin hydrographique région&l 1 (Chélif) : 35mm/an, ou a celui du Bas Chéliff qui est de
39 mm/an ou méme en comparaison au débit spécifique glob&5dmm/arde la région
hydrographiqu®?2, Chéliff-Zahrez.

4. Topographie et parametres physiographiques

La topographie et la géomorphologie sont des facteurs importants pour déterminer

| aptitude du relief et du sol ) | 6 ®r osi on

de | 6®r osi on. Ces facteurs sont influenc®s |

guantit® des pluies, et enfin | 6activit® de
A | 6®chell e de | a zone des marnes tertial

plus grandetendue des terres en pentes faibles de
ravinement est plus dense au nord de la vallée, et les profondes entailles en V sont

g®n®r al ement plus raides enfigelxggi8si ti on Sud (
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Figure 17. Vue 3d montrant le relief de la zone des marne tertiaires
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FIGURE 18Carte des expositions de la zone marneuse.
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La pente moyenne est delL.29% avec une valeur minimale de@ %et une
maximale del04%,l 6 ®c ar t t 8.pdela dasse de® peates comprise ebtedt
10 % est la plus dominante avec un pourcentag8@ecelles comprises enfieet 5%
etl0 et 15% viennent juste aprés av&8 et 20 % respectivement, ahc les pentes
inférieures &5 %se présententsurplusdd@%de | a superficie totale

La distribution des classes de (ffiggi9.e est dan

classe de pente en %

35,0000

30,0000

25,0000

20,0000 +—

15,0000 +—

10,0000 +—

pourcentage (%) de la surface

5,0000 +—

0,0000

0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-50 50-100 100-150

Classe de pente en %

FIGURE 19 Distribution des classes de pentes dans la zone marneuse

Du point de vue altitude, une légere dominance de terres 8d@eet 450 m
altitude peut °tre obser2%®80 mbpkti4dg0n50@m oun s
y distingue aussi . La figure 15 illustre

d
S
doé®t ude. La v al44947F mdndoayl et ni nteu dees ta vieecl3320 net un  mi

(@}

(@}

un maximum de&948.80 m Les zones comprises en2B0 et 500 nrepresenten60%de la

surface totale.
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FIGURE20R®partiti on des classes dobaltitude
5. Géologie et géomorphologie

Le bassiver sanuedMid @ al 8 ®t end sur | e adocelmai ne d

du Tel au Nord. Le contact entre les deux domaines correspond a une zone de chevauchement,

exploit®e par | a v aoled ®lima(Gbmer, d994) Dans lenpreneen de |
affl eurent pour | 6essent i e ktratdsemarnedusecdu Tresetl e c a
du Jurassique. Le Tel!/l au Nord soest mi s en

structure complexe il est constituéde marnes avec subordonnés, a#cares, de gres
calcaires et ddolomites(Gomer 1994, \got. tet Vogt. H 1996).

Ainsi, lebassind e ule@o Mi na s&6®t end sur plusieurs

les plus importants sont:

E les monts semi arides de Frenda dans la wilaya de Tiaret
E les monts et piémonts de Saida
E les hautes plaines de Ain Dheb dans la vaildg Tiaret
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m Monts semi -arides
de Tiaret

Frenda - Tiaret
u Hautes Pleines steppiques
m Plaines de Mascara Ghriss
Mascara

Les ensembles géographiques du
bassin versant de L'oued Mina
Ain Dheb - Tiaret
= Monts et Piémonts de
= Monts de Beni Chougrane
Mascara Relizane

m Piémonts et Monts
% ’
5%
Saida- Mascara
Plateaux de Medrissa

d'ouarsenis - Relizane
- m Djebel Sidi Youcef Saida
m Monts semi -arides
Tiaret

FIGURE 21 Les ensembles géographiquesbdssinv er sant de | 6oued
6. Stratigraphie

Une description géomorphologique du bassin versant apparait dans le rapport
d e IFG §987 On y indique que les réseaux hydrographiques du Haddad, du Abd et du Taht
ont profondément incisé les plaines et ont ainsi créé le paysage des hauts plateaux actuels
avec des p®di ment s ravi n®s, d e s, desl bagsinse s do

et des vallées érodées.

Les roches pr®sentes dans |l e bassin ver
Les formations rocheuses cartographiées ne sont généralement que peu différenciées, leur age
est compris entre |le Trias et |1 60ligoc ne.

Les dépbts quaternaires cartographiés lpad® ANB T e sont: 2e8 @kdulis,
les colluvions, les travertins, les basses et les hautes terrasses, et les alluvions récentes

etanciennes, majoritairement interprétés comme des dépodts quaternaires continentaux.
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7. Tectonique

A | 6®chell e du Tel!l oranai s, l a tectoni
autre des séismes de fortes magnitudes. Les branches principales du rédseguatyique
empruntent tour a tour des dépressions tectoniques entre blocs montagneux soulevés, tel que
| 6essent i eChelidouu cloouOuse ddRBékihaddae te nt a econf |l uence
Haddad. Elles franchissent vers la Méditerranée les alignemmemtagneux orientés Ouest
Est, © |l a faveur dbéensell ements tectoniqgues

Au niveau du Bassin de | 60Oued Mina, de n

observ®s dans | a zore adi@ae mprarri sl eeCognauet Beldarur adgbe® t |
198Q

Des failles normales de direction E3tiest et des décrochements de direction Nord
Sud ont également été répertoriés. Les incisions sont asymétriques, en pente faible sur
exposition nord et en pente forte sur exposition sud, cette asymédriieraent influenceé la
pédogénesel 6 0% une forte corr ® at (Comer,8994.r e exposi

8. Pédologie et lithologie

Léensemble des sols du bassin versant de
cadre doéun projrettr edel 6Ad gP® i aRG| cb®B7) |ed daltd e ma g n
p®dol ogi que r®sultante, pr ®sente | es sols s
calcaires de couche mince avec un horizon d
type A-B-C faiblement déveppée), de Vertisols, de Chernozems et de Fluvisols.

Au Nord - Est, les marnes tertiaires prédominantes sont recouvertes par des gres
calcaires et des dol omi es. La puissance de c
partie septentrionale.dhs le centre et le Sttt du bassin versant, des marnes jurassiennes
sont présentes. Au Stdluest affleure un complexe calcadelomie du Jurassique moyen.

Les marnes contiennent des lentilles de sels et de gypse, trés solubles, ces dernieres
sesontdgos®es de | 60l igoc ne au Mioc ne Sup®ri
Mi oc ne Sup®rieur, elles sont alt®r®es et t¢
[Tricart etKilian 1979 BNEDR 1984, IFG 1987]

Le tableau de synthése géologiqd@nexe - 1).et la carte lithologique, élaborés par
| ANBT en 2006,0nt servi pourrépertorierles formations rocheuses présentes dans la zone
des marnes tertiairefig 22.
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9. Couvert végétal

Le couvert v®g®t al est un facteur grondi t
I L offre au bassin ver sant de | 6oued Mi na,

modelé des terres et écarts climatiques isghat la proximité du Sahara.
Roose (1977) cl asse | es couverts v®g®taux en A

E Couvert complet out e | 6ann®e: for°ts, prairie de
avec plantes de couverture ou paillage.

E Les sols nus opratiguement nus durant les mois les plus agressifs

E Les couverts incomplesumoi ns dur ant une partie de |

industrielles, plantes de couverture ou fourragéres.

Kouri 1993, s 6est I nNspir® de cett ¢pesdeaacugertf i c at
végétal dans la zone des marnes, tout en précisant leur importance, leur réle protecteur du sol

ainsi que leur localisatioftlle se réesume comme suit:
9.1. COUVERT VEGETAL PERMANANT

a. Les cultures pérennes

Les cultures péreares( ol i vi er |, a mpen drotextrice, somt iprgtiquetes €

dans | e doe shsldadhau dud ouéstdde la zone sur des sols rouges sur sables.

b. Le couvert forestier

La végétation forestiere est constituée essentiellement de matorral attesé de
Pinus haépensis, Tetraclinis articulata, Quercus ilex, Olea europea, Pistacia lentiscus,

Eucalyptus gamphocéphala, et Cupressus
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Le matorral est réparti selon deux faciés:

- Faciés aOlea europea et Pistacia lentiscuson caractere dense lui confere un
bon recouvrement du sol (7090 %) et un rble protecteur efficace. Dans la partiecaiesbt
de la zone des marnes, le cortége floristique est dominé par des arbustes malvenants de

Quercus ilex et Pistacia lentiscuse couvert est clairG0%)

- Facies a Tetaclinis articulata : apparait localement le long de la limgedouest
de la zone marneuse. Son efficacité est réduite a cause de son faible taux de recouvrement du
sol (301 50%)

c. Le reboisement

lesescar pements mar ne uouedMina, sohtaeborsés\swe ded r oi t
terrassettes eRinus halepensis et Eucalyptus ghamphocepl@és aménagements anti

®rosifs r®alis®s depuis 1974 ndassurent pas

E Lesreboisemerg, mise en place dans le sol stérile des terrasses, sont malvenants, ils
sont attaqués par des parasites: les Eucalyptus Rfaracanta et Pinus
parthaumetopea pytiocam&chift

E Les terrassettes favor i semmtneslvaitigued. Cdcit r at i
augmente le risque de déclenchement des mouvements en masse et le démarrage des

ravines.
9.2. Le Couvert Végétal Temporaire

a. Les cultures annuelles

Les céréales et les légumineuses sont pratiqguées préférentiellement sur les sols

profonds deplateauxau nordest et asudestde la zone des marse
b. Les cultures maraichéres

Cellesci occupent les secteurs irrigués situés principalement a proximité des oueds.
La couverture par les cultures annuelles, temporaire et discontinugrotgége pas
efficacement | e sol. Cependant | e | abour fav

a développer.
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2.9.4. Les solsNus

Les terrains nus existent un peu partout dans la zone des marnes tertiaires. Les
secteurs occidentaux simél e part et d Mirau dont dénudés et [fodtemerd d
entaillés. Des champs cultivablesckEnés entre les ravines sont abandonnés a cause de
| 6exode des pays an uedi €fi AbdleteElHachemg | o m®r at i ons

2.9.5. Lespéaturages

Les termins rocheux, les jachéres et les terres de cultures abandonnées constituent
des zones de paturage. Le pacage illicite est aussi pratigué dans les zones mise en défens
(reboisement, secteurs test) ou le cortége floristique diversifié est dense (recotiveemen
70%). Les ravins sont utilisés pour le déplacement du bétail et le piétinement des parois

favorise les éboulements marneux.

SelonKouri 1993, le couvert végétal temporaire (cultures annuelles) tend a diminuer
a cause du mouvement de départ des atgiand, ainsi les terres abandonnées subissent un
ravi nement 1intense. Suite " Il d6action anthrop
permanant a subi une dégradation sév€oelri, 1993 constate également que les méthodes
anti érosives introdtes sont peu efficaces. Les espéces plantées sont aftapme des

parasites et | a techniqgue des terrasses noes

En 2004, Les services d& 6 A N BAQenceNationale deBarrages et Transfgr
ont réalisé une carte ducauv t v ®g ®t al pour | 6ensemble du I
Cette carte nous a servi pour obtenir | 6docclL
zone des marnes tertiaires. Aprés digitalisation par le logiciel ARCGIS 9.2, La carte résultante

af ait | 6objet doébune v®rififig23et3dn et validati
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Les zones agricoles dominent presquentdtiéed e | a zone do6é®tude, cC
la figure 23. Le matorral occupe des superficies presque aussi importantes, soit environ 27%,
ce dernier est suivi par les sols nus dégradés qui se trouvent unrfmeud paqui totalisent
environ 10%. Les formations de magiligarrigue totalisent 9%lles sont particulierement

imbriquées au matorral.

M Prairie et Paturage Anthropique
Répartition du couvert des terres dans la zone marneuse
m Mattoral

0%

M Sols Mus Dégradés

B Maquis ou Garrigue Ouvert

B Jachere

W Agglomération

H Plantation Résineuse de Faible

densité

30% M Forét Résineuse & Faible Densité

W ForétReésineuse Maoyennement
Dense

B ForétRésineuse Dense

M Forét Feuillue a Faible Densité

W Forét Feuillue Moyennement Dense
Prairie et Paturage MNaturel
Culture Maraichére
Grandes Cultures (céréale,
oléagineux et fourrages,,)

EAU

Arbaoriculture

FIGURE 25.Répartition du couvert des terrestoassiv er sant de | 6oued
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Chapitre 3. Méthodologie de travail

Chapitre 3. Méthodologie de travalil

La méthodologie proposée consiste a effectuer une estimation des pertes de sol
moyennes annuelles dans |l a zone marneuse du
modele empirique des pertes en sols RUSLE. Les paramétres de ce dernier sont calculés grace
au traitement et " | 6anal yse spatiale des o
terrains, | occupation du sol, |l a g®omor phol

et les expositions.

L6®quati on a 8IG AcGisH. Gegerder apermet la hueérisation
de toutes couches doéinformations requises,

hydriqgue sur | 6ensemble de | a zone do®tude.
CHOIX DE LA ZONE DES MARNES TERTIAIRES:

Cdodest |l a paltei @dusdmatseammir iveemras ant/sdedae | 6 ou
superficie totaledu bassin soit plus d®00 Knf, constituée pour l'essentiel de marnes
tertiaires, et contenant un Barrage en exploitation. Cette zone est retenue pour réaliser notre
projet, ses terrainsont sensiblea u x ph®nom nes do6®rosi on et co
barrage EsSaada.

La zoned e s marnes connai- t un grand mouvemen
fait perdre | e contr!'le des terres et par ¢

dégradation des sols qui restent livrés au gurpge
1. Collecte des données

En plus dela recherche bibliographique, la collecte des donrgtedé basée
principalement sur les données de climatologie, de pédologie, et de laésonmmie
d u b a s saued Midae Ainsiguela sélection du matériel et logiciels cartographiques, et les

i mages satellitaires n®cessaires pour accomp
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1.2 Adaptation de | 06®quation universe.|

Le modéle RUSLE (RevisedUniversalSoilLoss Equatjortonsiste en une veaos
modifiée de I'équation universelle de pertes de $0BLE) originalement élaborée par

Wischmeier et Smith 1978, ( | 6 ® r o s i E@ou pare enssdtd + R.K.LS.C.P.

Eaest la perte de sol due a I'érosion et constatée, par unité de surface pendant une

période de temps déterminée.

R est appelé facteur pluie ou iodi d'érosivitéll a été défini comme le produit de

I'énergie de la pluie par son intensité maximum en 3Q@m

K I'érodibilité de solest la susceptibilité du sol a I'érosion et est évaluée en tenant
compte de la texture, de la teneur en matiere organique, de la structure et de la perméabilité du

sol, sans tenir compte du couvert végétal et des pratiquesates.

S * L Le facteur topographiquiient compte a la fois de la longueur de la péhje
et de son inclinaisofS) et d'évaluer globalement l'influence de la pente sur la vitesse de

I'érosion.

C Le facteur de couverture végétale est un simplerapport r e | 6 ®r osi on s
| 6®r osi on observ® sous un syst me ‘?Teesousproduc

forét, 1/106™ sous prairies et plantes de couverture, 1 8°8980us cultures sarclées.

P le facteur des pratiques culturales antiérosives comme le labour, le buttage et le
billonnage en courbe de niveau. Il varie entre 1 sur un sol nu sans aucun aménagement anti

érosif & 1/16™environ, lorsque sur une pente faible, on pratique le billoncaigonné.

L'équationRUSLE a été résolue en superposant, a l'aide du SIG, les différentes
cartes thématiques pertinentes a chacun des facteurs. La base de données véhiculée par
chaque carte a été adaptée en attribuant une valeur précise au facteurécencse basant
sur le contenu thématique du polygone cartographique. Par exemple, une valeur particuliere
du facteur C a été définie pour chaque polygone cartographique en se basant sur le type de
couvert végétal comme élément discriminatolra. figure 26y e pr ®s ent e | 6or ga
m®t hodol ogi que de | 6i nt®gration de | 6®quatio
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Modéle numérique du Calcul du facteur LS par un code Arc
Terrain  MNT (DEM) ——{ Macro langage en C++, programmation,
Résolution de 30m (méthode de AV Remortel etal , 2004 .)

A 4

zone do®t ud

Carte lithologique dej Carte duFacteurLS

- Digitalisations des cartes

Texture attendue ’J — |- Calcul du facteur K par la méthod e de
Wischmeier et Smith 1978

Taux de matiereorganique |
attendue
La carte du Facteur K

o

Donnéesclimatiques

Isohyétes J

F— - Calcul du facteur R

A\ 4
La carte du FacteurB_

Imagerie Satellitaire
Google Earth
p - La Carte ddédoccupa
- Numérisation
Occupation du Sol —| - Estimation du facteur C
! } - Estimation du facteur P
Degrés du couvert I
végétal >
S La carte du Facteur C >
L

A\ 4

La carte du Facteur P

—

\ 4

|
Raster de pertes Croisement de couches ArcGis
en sols \ RUSLE Ea=R.K.LS.C.P

R

FIGURE 26.0r gani gr amme m®t hodol ogi que de | 6i nt ®gr
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1.3.Modele d'élévation numérique DEM (MNT)

Le mod | e doé®I| @Digdat elevation model ®EM) gw le modele
numerique de terraifMNT), joue le méme rélgue celui des courbes de niveau du papier

classique. Il offre une perspective analytique puissante.

Le DEM utilisé dans notre étude a été obtenu a pdrir ASTER (GbEaM
Digital Elevation Model), disponible pour le téléchargement sur le :site

http://www.gdem.aster.ersdac.or.jp/ depuis juin 2009.

Le site est un projet de coll aboration
commerce et de [(METHnda la NASA i(NatiorhluAerpnaupios arfspace
Administration), visant a développer une base de donb&dd, acquise par un satellite

"ASTER" pour couvrir toute les terres de la planéte.

Le tableau5, représente une comparaison entre ASTER GDEM, SRTM3*, et
GTOPO30** publiée sur le sitettp://www.ersdac.or.jp/GDEM/E/2.html

TABLEAU 5. Comparaison entrRSTER GDEM, SRTM3*, et GTOPO30**

Aster GDEM SRTM3* GTOPO30**

From organisations
Source dedonnées ASTER Space shuttle radar around the world
that have DEM data

Génération et distribution METI/NASA NASA/USGS USGS

Année de sortie 2009 2003 1996

P®ri odedode gt 2000 ongoing | 11 days (in 2000)

données
Posting interval 30m 90m 1000m
DEM précision (stdev.) 771 14m 10m 30m
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Propriétés de la couche

BEx]

Gensral Source | Etendue géoglaphiquel .&ffichagel Symbnlngiel Chamy

Nombre de canaux
Taille cellule %, % )
Taille non compressée
Farmat

Tvpe de source
Tvpe de pixel
Espace par pixel

# O redass_fin
# O dem_redass
=l %§A Engis_Fatf,

# O Fowdr_fill
# O fil_dem_prot
= dem_pro

Jgassm' ’T@|D'

Propriété | Waleur
[= Informations raster
Colonnes et lignes 3023, 1708

1

24,53631323, 24,53631323

19,70 MB
GRID
conkinues

wirgule Floktante

32 Bits

Général S0urce | Etendue géngraphiquel .ﬁ.ffichagel S_I,Iml:uculngiel Champsz

Propriété

| Waleur

E Référence spatiale
nité lingaire
Inité angulaire

WiES_1984_UTM_Zone_31N
Meter 1,000000)
Degree (0,01745329251 9943209)

Figure 27.Informationsraster et références spatiale concernant le DEM utilise dans notre

étude

31 Nord, Cettgorojection est recommandée pour les régions qui possédent de vastes étendues,

ai

nsi

Le

syst

cbest

me

| a

de projection

pl us

associée aux référentiels géodésiques WGS84

meilleurs résultaf¥an Remortel etal., 2001let Wang etal., 2003.

ut

cour amment

ut

s ®e

®t ai

s ®

Le DEM a 30 m de résolutiospatiale est largement sugggvéur obtenir les
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Chapitre 3. Méthodologie de travail

2. Indice d'érosivité des pluies (facteur R)

La caract®risation de | dagressivit® des
indice do®rosivit® qui doi t °tre significat
(Soutter et al, 2007).

Loindice do®rosivit® | e pl us Wishmaiemat n ®me n t
Smith (1958), son estimation se fait sur |l a base ¢
terres et doautre partEjhkee ¢deodaodintaledes uiied ®n enn g
de 30 minutes [mmifj.

R = Einis

L6inconv®ni ent majeur de cette acaedleat i on
une ®rosion m°me pour de faible intensit® ¢
gue si elle dépasse un certain seuil (en général £prtre0 mmh-1 en climat tempéré et dis
mmh-2en cl i mat t r o p encnapgpe ep enurigolela renatiors de aavines
nécessite quant a elle des intensités plus fortes, pragtes événements extrémg@ose
1994et Soutter et al, 20079).

Ainsi cet indice, correspond aux risques érosifs potentiels dans une région donnée
ou se manifeste | 6®r osi on ®¥nde peatgRoese 199,r des
El-Garouani 2005).

Pour pallierau manque de données pluviomé i qu e s, en particuld]
pluies a trente minuteggj certains chercheur&alman 1967, Fournier 1960, Arnoldus
1980 et Rango et Arnoldus 1987)ont développé des formules alternatives en Afrique du
Nord qui néi mpliqguent gue |l es pr®cipitation

facteurR.
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2.1. Indice de Fournier 1960

1 per met wuniquement, de car aestré@gmesser d
climatiqgues dans | eur ensembl e. Sa valeur s

moyennePi du mois le plus arrosé a la pluviométrie moyenne annuelle

E = Pi max2/ P annuelle

Cet i ndice pr®sente une bonne <corr®l ati

grands bassins pluvieux du glo{@»utter 2007, Roose 1994).

2.2. Indice d Arnoldus

En 1980, Arnoldus,at ent ® dbéesti mer | 6i ndapmarirde 6 ®r os
la somme des indices mensuels Fdaimier (1960) il a pu trouver de bonnes corrélations

régionales entre IB de Wischmeiere t | 6 iFouwlniec e d e

pd

AE=  x2/Pannuelle

Certains chercheurs ont appligué cette formule a savoibak et al 2009,

Elgarouani et al 2005au Maroc et Litim et Hocine 2009en Algérie.
2.3. INDICE DE RANGO et ARNOLDUS

Cobest | a forme nmérdolddsil®0 dadbp®®Peati 60 Af r i
Utilisée au Maroc pagadiki et al en 2004,Elkhatouri en 2003 etEl-Bouqgdaoui et al en 2006;

cet indice va nous servir dans le calcul du facteur R dans la zone des marnes tertiaires.
Log R = 1. 7”R+128g x ( Pi

- P; :Présente les précipitations mensuelles.
- P :Les précipitations annuelles en mm.
La formule deRango et Arnoldus 1987; a été appliqguée dans treize (13) stations
m®t ®or ol ogi ques dont sept (07) sont r®partie

proximite.
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2.4. Collecte des donnéespluviométriques

Les données pluviométriques utilisées dans ogtitele proviennent des treize 13

stations localisées surfi@.29,bi en que certaines de ces stati

champ ®tudi ®, el l es seront i ncalus ezso ndea ndsd @t
permettra tr s probabl ement déam®liorer | a q

Les coordonn®es g®ographiques ainsi gue
stations | ocalis®es ° | 6int®rieur -ldde | a zone

TABLEAU 6. Coordonn®es g®ographiques et Pp®r i
météorologiques

Coordonnées Géographique
NO Name  Code UTM zone 31 période d'observation
x (m) y(m)  Z(m)
01 Sidi M'hamed 01-34-10 280600 3939600 145 1969- 2006
02 Oxzfallﬂ 01-33-06 289800 3929800 354 1969- 2006
03 SAEK Djilali 01-3401 281700 3928500 225 1969- 2006
04 AinHamara 01-33-02 288110 3919490 288 1969- 2006
05 M‘;ﬁg;aa 01-31-01 324200 3917500 653 1969- 2007
06 El-Hachem 01-34-07 272050 3917400 417 19691992
07 DJII:rlr;sren 01-31-02 305000 3924 300 300 1969- 2006
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25. R®gi onalisations deR I 6indice dbder osi

LO6int er pfadteartRi"onl 6censembl e de |l a zone do®
principe dukrigéage ordinaire , une méthode géostatistiqueq u i per met doé®t u
problemes posés par des variables régionalisées, reesurd ans | a nature tell
ddune couche g®ol ogi que, | a (Deecugkele et Riezoli, S ub st :
1976).

La démarche classique ieissen 1911, utilisée parTouaibia 2000au bassin versant
de | Mohaxd&é écartée dans cette étude. Elle est basée purement sur des principes
géometriques, consett a tracer des segments de droite joignant les points dereses
(stations), puis tracer des m®diatrices pour
chaque mesure. La valeur du poste contenu d:
du polygone(Goovaerts, 2000. Donc cette approche ne tient pasmpte de la répartition

spatiale des postes de mesures.

Par contre, les approches géostatistiques fondées sur la théorie des variables
régionalisées sont de plus en plus appliguéesvarerts2000, Mortier 2007).Ces méthodes
de pr®visions permettent doutiliser | a corrd6
la spatialisationDeveughele et Rizzoli 1997) elles donnent les meilleurs évaluations des

précipitations que les méthodes conventionnelles coneffeedeThissen 1911

Le krigeage ordinaire repr®sente selon p
plus pr ®ci se, 1 p er me t(Bailaggeorc 2005at Moltier 2O07), g&ier r e u r
génere les interpolations les plus jugiasaud et al 2000 etBatti 2005) ou les données sont
utilisées deux fois t ou't déabord pour g®n®r er | e s emi

propri ®c®sr®davwt on, et en s u-ménmeMdrtiere®7).de | 6i n

L 6 &nsion geostatistical malyst, d 6 ARC Gl S gdu la métioodep r e n
doi nt e dekodeage d étemtilis€lans notre étude pour établir la carte de répartition du

facteur doagressivit® climatique R.
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Léor gani gr dfig.B0moste les difiérentes étapes suivies poalculer

|l e facteur R et | e r®gionaliser sur | 6ensemb
Données de précipitation de 13 stations Calcul des moyennes mensuelles et
méteorologiques sur une période 37 ans, - annuelles des précipitations

Source ONM ORAN

\ 4

, . 3 Application de | d®qui
Intégration de la base de données dans le

Pi2
SIG ARCGIS 9.2 LogR= 1.74 log ? + 1.29
<___.
Application de | dext Générer le Semi Variogramme, Choisir
Anal yst doArcgi s un modele de Régression avec un effet

___p de pépite nul

T
I
1
I
1
1
1
1
v
Interpoler | es calcul s

do®t ude. EIl aborer |l a ¢

FIGURE 30.0rganigramme de la détermination du facteur R

Page 55



Chapitre 3. Méthodologie de travail

3.Le facteur do®Kodi bilit® du sol

Loinfluence des propri ®t ®s des sols sur |
parBennett 1926, Middleton 1930, Baver 1933 et Cook 1936

Sur des parcelles nues, de 9% de pente et de 22.2 m de longisshmeier et
Mannering 1969,ont mis au poih une équation de régression multiple, en fonction de
plusieurs variables savoir : la proportion de sable, limon, argilea teneur en matiére
organique I'hnumidité du sol la densité apparentda pente le PH de la surface et du scus
sol; la stricture; I'épaisseur de la couche du sol, et l'utilisation des terres / couverture
terrestre etc. L'équation est statistiquement précise, techniquement valable, mais elle s'est

avé®e , tr op c o mutl@éraioneehpour anechnicjéadhin 2005).

Plus tard, Wischmeier et al. 1971, o nt jug® que | 6®rodi bil i
essentiellement du taux de la matiére organique, de la texture du sol, de sa structure et de sa
per m®abi | i tasBteur e¥es catlaboratears dnt,simplifie davantage la procédure de
détermination du facteur d'érodibilité du sol, par I'élaboration d'une équation basée sur les

cing parametres précités, sous la forme suivante

K =[0.00021 M 1,14 (12 A)] + [0.0325 (S- 2)] + [0.025 (P- 3)]

K : facteur d'érodibilité du sol
M :terme textural = (%limon+ %sable fin) * (100Argile 100)
A teneur en matiere organique

S: code de structure du sol (1 a 4), 1 pour une structure grenue tres fine et 4 pour
une structure massive en bloc

P : code de perméabilité (1 a 6), allant de 1 pour les sols a drainage rapide a 6 pour
les sols a drainage trés lent.

A | 6®chel | & ap®yo Wschrhearereste, colteuse, et nécessite
beaucoup de temps. 1 serait i mpossible do®\
(simulation de pluie) dans |l e cadre doéun m®]
relatives aux p enrqaestiont corestiiue dnehandica@hsgidérakilei Ran

conséquent, des études devraient étre entreprises pour déterminer la valeur de K en fonction

de la méthode proposée palischmeier et al. 1978
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Les propriétés du sol pourraient toutefois, étre détermmimgm des méthodes
alternatives. Ainsi, | a texture des sols se

suivant le principe d€ray et Murphy 1999

L'influence du matériel original du sol sur ses propriétés phydituiques, a été
évoqué paplusieurs chercheurs a savalenny 1941 et 1980, Brewer 1954 et Chesworth
1973

Gray et Murphy 1999 et 20020n t exploit® | es donn®es (
de8 000profils de sol, afin dé®tablir des corr

parental, le ¢inat et le drainagd.e tablealet la figure81 montrent les résultats obtenus.

TABLEAU 7. Texture la plus probable selondature du materiel parent@ray et
Murphy 1999)

Matérie | parental exemple Texture attendue
Extrémement siliceux Quartz Sable
Trés siliceux Gres, granite Sable a limon sableux
Composition de transition Shale, schiste Limon sableux a limon
Composition intermédiaire Diorite Limon sableux a limon argileux
Mafique Basalte Limon argileux a argile
Ultra-mafique serpentinite argile
Calcareux Calcaire dolomite Limon & argile
Alluvial Alluvions ‘Sablg a limon sableux ou limon

a argile

Organique Tourbiére Variable
Riche en sesquioxides Laterite Limon sableux a limon
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PARENT MATERIAL

EXTREMELY ‘
Yellow/grey
N ARENOSOLS

SILICEOUS

DURISOLS ™"
HIGHLY

SILICEOUS
SILICEOUS/
INTERMEDIATE : GLEYSOLus
SOLONCHAKS" ERRALSOLS
INTERMEDIATE
CH
MAFIC

ULTRAMAFIC ¢ - cool climate
t - temperate climate

w - warm climate

0 DRY 500 sup.pumip 1000 pomip 1500 ygRy HUMID 2000

ANNUAL RAINFALL (mm pa)

FIGURE 31Di stri bution des sols en foncti on
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Les résultats trouvés p@ray et Murphy 1999 ,seraient difficilement transféblesen
Algérie, de ce fait, les classes texturales détaillées internationalement reconnues vont nous
servir pour affecter a chaque unité lithologique une classe teXturaie U S D3®). f i g .

Argile (%) 50

50 Limon (%)

Modérément fine

/

80
20
Modérément grossiére Moyenne %0
Grossiére 100
0 % T 1 T - < (
100 a0 80 70 60 50 40 30 20 10 0
Sable (%)
Argile (%) 50 Limen (%)
50 Argile
limoneuse
Argile ED
40 7 sableuse
. Loam
Loam argileux
limono- argrleux
Loam sablo—argileux/
20 Loam
Loam limoneux
Loam sableux
Limon
D ) A L4
100 a0 80 70 60 50
Sable (%)
FIGURE 32Tr i angl es des <cl asses textural

edSDANnt er nat
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La |lithologie du bassin versant de | 6oue

IFG en 1987, par Kouri 1993, et par les services ded A N B T200&L@ carte réalisée par

| ANBT f er a, | 6obj et doune digitalisation afin

couvrant | 6ensembl e deElleaamitcanmeseurcelse s mar nes

Carte g®ol ogi g u:B0D00dAN Fares(C8R)@iMDued EI Alhtal (185) et
au 1:500 000 Alger Nord et Oran Nord.

t e

Un fond cartographique e composant des feuillet:is topc

50000: NI-31-XIIl (SAIDA) 1E, NI -31-XIII (AIN DEZ) 2E et 20, NI -31-XIIl (AIN SEKHOUNA) 4E et
40, NI-31-XIV (MEDRISSA) 10, NI -31-XIX (MOHAMMADIA) 3E, NI -31-XIX (RELIZANE) 4E et 40,
NI -31-XIX (MASCARA) 5E, NI -31-XIX (OUED EL ABTAL) 6E et 60, NI -31-XIX (OUED TARIA) 7E, NI -
31-XIX (TAKHEMARET) 8E et 80, NI -31-XX (TIARET) 50, et NI -31- (FRENDA) 70.

Les pourcerd g e s moyens de sable fin, de i
caractéristiques moyennes de chacune des classes. lls ont déja été calculeb paat
Shirazi etal.(2001) Tableau 8.

TABLEAU 8.Lesmoyennes de sable, limon, et argile calculéesShaazietal, 2001 et

sable
-glj-g;](téur:e Texture détaillée trés fin Sable (%) Limon (%) Argile (%)
(%)
argile
argilo
limoneuse
argilo - sableuse
limono argileuse
limon argilo
limoneuse

Fine

modérément
Fine

limon argilo
sableuse
limon

Moyenne laom limoneux
loam

Modérément

grossiére loam sableux

sablelaomeux

Grossiere  ——
sable

USDA Shirazi et al, 2001
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Les moyennes obtenues [&nirazi et al, 2001sont proches de celles calculées par
| 6 US &ethe, derniere a égalemt déterminé Ipourcentage @lsable trés fin, de ce fait ses

valeurs seront utilisées dans notre étude pour calculer le f&cteur

Le pourcentage de | a mati re organique \
ve®g®t al cartographi ® dan slusoleffectuges pddansé etad 6 ®t u d €
en 2004dansleTellor anai s, montre que | e taux de mat.
ann®e ° | autr e. Sur |l es petits bassins exy
organique nobdéa pas d®pass® RourPd998 PAhnexen°@e s an al
De cefait le taux de la matiére organique sera attribué de la facon su(taoltau 9).

TABLEAU 9. Taux de matiére organique attendu selon le type du couvert végétal

. Classe du % en matié
Couvert végétal ) Moyenne
organique

Agriculture céréaliére et fourragere 0a0.5 0.2
Agriculture maraichére >1.5 1
Arboriculture >15 2
Plantation forestiere résineuse <50 % de couve 0.571 1.5 1
Forétfeuillue < 50 % de couvert 0.5-1.5 1
Forét feuillue 50 a 75 % de couvert 0.571 1.5 1
Forét Résineuse < 50 % de couvert 0.51 1.5 1
Forét résineuse 50 a 75 % de couvert 0.57 1.5 1
Forét Résineuse > 75 % de couvert >15 2
Maquis et garrigue ouverte -BD % de couvert 0.5-15 1
Prairie et paturage naturel 0.57 1.5 1
Prairieet paturage anthropique 0.57 1.5 1
Matorral dégradé 0.57 1.5 1
Jachere 071 0.5 0.2
Affleurement rocheux 07 0.5 0.2
Sol nu dégradée 07 0.5 0.2
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Les valeurs des coefficients, structure du(SQlet perméabilit€P), ont été obtenue
en se basarsur la texturgTab.10.

TABLEAU 10.Le code de la structure et perméabilité selon la texture générale des sols.

Texture générale Permeéabilité (P) Structure (S)
Grossiere 5 1
Modérément grossiére 4 2
Moyenne 3 3
Modérément fine 2 4
Fine 1 4

| 6organi gramme suivarppur ®saeameal autl®char t |

s ol 00Fanseua K6ébedmarneuse du bassin versan

Carte lithologique montra nt les différents Carte du couvert végétal
types de sols

Digitalisation
Digitalisation Attribution du taux de la matiére
Attribution de la texture attendue pour organigque par type de couvert

chaque unité lithologique

Croisement des cartes
Texture attendue i
Taux de Mo

—

- Détermination du pourcentage (argile, limon et sable fin) Shirazi et al 2001
- Détermination des facteurs (b, perméabilité) et (S, structure) pour chaque classe
texturale
- Calcul du facteur K par la formule de wischmeier 1994
K =[0.00021 M114(12- A)] + [0.0325 (S 2)] + [0.025 (P- 3)]

Carte du facteur K

Figure330r gani gramme de d®termination de | 0i
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4. Facteurtopographique LS

Pratiqguement tous | es mod | es de deal cul

facteurtopographiquesous une certaine forme.

Le facteur topographique,S est défini comme le produit de la longueur de pénte
et son inclinaisorS, par unité desurface, soit la parcelle standard 8 s c hmei er d ot
longueur de22.1me t d 6 u n e9% plley ra tere différentes maniéres de calculet &
DepuiszZingg 194Q J u s q u McCadrl@tall, 197).

Loutilisation de | 6USLE et sa forme r ®v
i mit®e par | 6i ncapacit® ~ produire des es
(Hickey et al 1994, Van Remortel etal, 2004). D6 0% de mutiotsiegb | e s q
préoccupations concernant ce facteur plus que tout autre terme dans RUSLE. Cela est causé
par le choix de la longueur de la pente selRanard et al, 2011, différents utilisateurs

choisissent différentes longueurs des pentes, pour des sitLgtiolasres.

La numérisation des procédures de calcul a conduit au développement de deux

grandes philosophies de détermination dy&8utter 2007):

V laprem re soOappui e séquerica relaiverau plus éong tcliemio
do6®coul e me n t(Wischmeder and Smith 1P et 1978; Foster and
Wischmeier 1974 ; Foster etal, 1987; McCool et al, 1989; Desmet and Govers,

1996; Renard et al, 1997; Hickey, 2000).Cette approche nécessitea |
programmat i on datsdeilogiciel Arc¢info®. d ®d i ®

V | a superficie amont aff® r ente au pi xel
(Moore and Burch, 1986 ; Moore et al, 1993. Cette approchei peut étre générée

sur | a base de | a cartographie de | 6accu

Les procédures nouvellement mises au point, permettent aux utilisateurs de systeme
d'"information g®ographique (SI G), | 6essti mat: i

complexe comme les bassingrsants (Van Remortel et al., 2004, Galdino et al., 2011).
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Les travaux deHickey et al., 1994 et 200@, n t abouti N |l a produ
AML (Arc Macro Langage), qui peut étre utilisé dans les SIG IDRISSI et Artfnf@our
calculer | e fact eur nummérique gtiiséepdstiun Modetkld ®.1 v & e m o

de terrain (DEM, digital elevation model).

Le code a été réécrit en langage programmaiionparVan Remortel etal., 2004
dans le but de remplacer les anciennes équations, par les nouveaux algorithmes RUSLE.
Certains changements asso@edes points spécifiques, comme les zones plates, les pistes et

d'autres criteres spécifiques de l'inclinaison des pentes ont été ajoutés.

La méthodeHickeyest spécialement congpour le calcul de la longueur de la pente,
car elle integre une variable ded pe m ff & 0 , qui am®liore | a d®te

chaque longueur de per(t® (José efal, 2010.

COeasitns i , gue | 6objectif de cette sectior
par le biais du programme AML C++ exécutalidgaC c.exe)

4.1.Description de | 6Al gorithme

Une description détaillée des algorithmes et programmes utilisés dans le calcul du
facteur topographique LERUSLE a été fait p#bunn et Hickey 1998, Hickey2000, Van
Remortel etal, 2001 et 2004)

La premiere exigence pour le prognama Isfac_c.exe, est un DEM. Son
fonctionnement, commence par une fonction de remplissage sur toutes les dépressions ou les
puits trouvé sur I'entrée de DEM. Les dépressions peuvent générer des valeurs négatives de
penteepar cons®quent entrainer de (DumnetvHickey e st i m:
1998 Hickey etal., 1994).

Afin de calculer les valeurs LS, une série de @ilBEM dérivés sont produits par
I'exécution du programme AML L-fcteur. Elles sont ensuitgiliséesdans le calcul final. Il
sbagit des grilles de |l a direction de | 06®c
(flowaccumulation). Le principe de ces deux commandes est explign® le chapitra®

02.La Figure n°34 contient un organigrammaigmontre une vue d'ensemble du processus
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Premier fichier de
données DEM

(résolution 30 m)

Remplissagé des puits et

Direction de |

(flowdirection)

Accumulation de
| ®coul ement

(flowaccumaltion

Calcul de la longueur de

pente L

[

Calcul du
facteur LS o

carte

des
Creux pour produire le DEM.
ra 7
0®co

Calcul de
S | 6i nclinali

pente S
7

Figure 34. Organigramme de détermination du facteur LS

4.2.Calcul de Lalongueur de la pente
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La longueur de la pente a été définie comme la distance entre le point d'origine de

| 6®coul ement, jusqubéau point 0% | "inclinaiso
(Wischmeier et Smith, 1978)Le facteurL est sans dimension, car il représente le rapport
entre | a | ongu esetrcelle®dalparalle dsischmeier (22.18na) ¢lavea

la puissance du désigné espat de la longueur de pente ba formule deWischmeier &

Smith (1978kst la suiante :

L= (s/22,13) M

Dénivelé (S) m
O 5 % 0,5

35a<5% 0,4

1a<35% 0,3
<1% 0,2

+ o= longueurpenteenmetres
+ m=constantedépendantedwlinaison de la pente.

Le calcul de la longueur de pente dans le modéle RUSLE est basé sur les expressions
suivantes dé&cCool 1997

Le calcul de la constanta, se fait selon la formule d@oster et al, 1977)dont

| 6expression est |l a suivante
5
O =
o+
Oou: b = est le rapport entre I'érosion en rigole et I'érosion en nappe

McCooletal., (1989 ont calculésles valeurs tB" pour les conditionsou le
solestmodérément sensiblea I'érosiondansles sillonsetles crétes,selon I'équation: suivante

i"o—
0,0896
3z {"@—08+ 056

T =

Dans les bassins versaotu | 6®chel |l e des terres boi s

nappe et en rigole est faible. De ce fait | ¢
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une la large gamme de gradients de peMtCol etal., 1997.L 6 a | g o r Hidkely 20@q d e

modifié par Van Remortel etal., 2004contient de multiples exposahig 35.

Fichier Edition &ffichage Inserktionm Formak 7

D H & [E 44 , « B

else if [((down Slp_ _ang ot 0O.1) and (down Slp_ang 1t 0.2
m_=Slpexp = 0O.02

=lse it [ idown_ slp ang gs O.2) and [(down sSslp sng 1t O.43) )
m_Slpexp = 0O.09

=2l=se it [idown =l1lp ang g=e O.49) and [(down =Slp asang 1t O.55))
m_Slpexp = 0O.085

el==e 1if [ (down =1lp ang oge O.355) =racl (down =1lp =sng 1t 1.49))
m Slpexp = 0.1

else if [((down Slp_ _ang ge 1.49) and (down Slp_ang 1t .07 )
m_=lpexp = 0O0.15

=lse it [ idown_ _slp ang gs 2 .0) and [(down sSslp sng 1t Z2.6) )
m_Slpexp = O.2ZZ2

=2l=se it [idown =lp ang g 2 .68) and [(down =S1lp awng 1t 3.1))
m_Slpexp = O.25

el==e 1if [ (down =1p ang ge 3 .01) snd (down =1lp sng 1t 3.7
m Slpexp = O0.25

else if [((down Slp_ _ang ge 3.7) and (down Slp_ang 1t 5.2
m_=lpexp = O.3=2

=lse it [ idown_ _slp ang g=s 5.2 and [(down slp sng 1t &6.3) )
m_Slpexp = O.35

=2l=se it ((down Slp ang ge 6.3 and (down =slp ang 1t 7o) )
m_sSlpexp = O.37

el=e if [ (down_=sl1p ang ge 7.9) and [(down sSlp ashg 1t S.6) )
m Slpexp = O.20

else if (fdown_ _=slp ang ge S.6) and (down slp ang 1t 10.35) )
m_=lpexp = O.421

=lse it [(down Sslp ang g= 10.3) and (down sSslp sng 1t 12 .39) )
m_Slpexp = O.393

=2l=se it ((down Slp ang ge 12.9) and [(down =slp =sng 1t 15.7)1)
m_Slpexp = O.47

el=e if [ (down_ sSlp ang ge 15.7) Z1cl (down_=slp ang 1t Z0.0) )
m Slpexp = O.49

else if [ (down slp ang ge Z0.0) =rdl (down_ =slp ang 1t 25.5))
m_=lpexp = 0O.5=2

=lse it [(down Sslp ang g=s 25.85) and [(down sSlp sng 1t 31.5))
m _sSlpexp = 0.54%

=2l=se it ((down Slp ang ge 31.5) and [(down =slp =sng 1t 37.2)1)
m Slpexp = O.55

n=-].==; if rmnm =1mv At e 577 020

ASppuvez sur F1 pour obkenir de 'aide
T P H
FIGURE 35. Lesvaleurs demutiliséesd ans | 6al gor i t hme

La longueur de la pente dans chaque ceffibeel), est appelée «longueur de la pente
non cumulatifs" (NCSL) cette derniére varie en fonction de la résolution de la facon

suivante:

4+ Si la cellule d'entrée est dans une direction cardinale (N, S, E, O), puis NCSL =
(La résolution de la cellule).

+ Sila cellule est entrée dans une direction diagonale, NCSL = 1,4142 x (La
résolution de la cellule).

4+ Si la cellule est situé sur une créte (point le plus haut de la pente), puis NCSL =
0,5 x (La résolution de la cellule).

&if [exists dem fill b -grid] £then

kill dem fill b all
dew fill b = con (isnullidem fill), focalmin(dem fill), dem fill)
kill dem fill all
== /¥set cell length for orthogonal and diagonal flow directions. m
&sv cell = [show scalar §$cellsize]
&sv cellorth = (1.00 * $cell®)

&sv celldiag (1.4142 * $cellorth®)
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Figure36. Code utilise pour le calcul de la longueur de pente dans chaquecellule
4.3. Laraideur de la pente (inclinaison )

L 6 i n c | Sestéfondansentalemeliée au facteul.. Ces deux caracteéristiques de
la pentsont généralememegroupéesL'équationoriginalepourexprimerlaraideur de la pente

S, a été présentée palischmeieretSmith197&omme:

S =(65.41xsin> 0)+ (4.56 xsin )+ 0.065

Léoangl e destekpameé grededrés.

Dans L'algorithmé& RUSLE, la raideur de la pente, est calculée directement a partir

d'un angld'inclinaison ¢l) en utilisant deux equatiorisicCool et al., 1987 etl997):

v= , z (P+ , )

v= , zi P ,

%3a%_ruslel = pow((slp_lgth fr div 7Z.6], m Slpexp
end

{*amended previous USLE code to calculate 8 constituent using different algorithms
{*for 1t or ge sin of 9% slope as defined by McCool et al. (1997), where:
{*radian = 57.2958 deg (factor = 6.2832); deg (theta) = inv tan of % gradient;
{*(e.g., 0.09 slope gradient = 5.1428 deg angle = 0.0898 radians).
/*HOTE: RDV 12/03 Fixed previous computational order-of-operations problem below
&1if [exists %sa% rusles -grid] &then
kill %sa% rusles all
%sa%_rusles = con (down slp ang ge 5.1428, 16.8 * (sin{down slp ang div deg)) - .50, ~
10.8 * (sin(down_slp_ang div deg)) + .03)
|

ftmultiply L and 8 constituents to produce L3-factor integer grid clipped to the

fuatorohad bonndorrr 0 t t rorform ototiotd 1 nalirad X I

Figure37 -lignes de commande utilisées pour le calcul de la raideur de la pente

5. Le couvert végétal et les pratiques anti -érosives
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L6®r osion hydrique des sols est fortemen
l e mod | e USLE/ RUSLE, | 6acti on deC.laiasilas®g ®t a't

pratiques agricoles antiérosives sont représentées par le coeficient

Le facteur du couvert végétal C e st | 6un des param tres
| 6®quation USLE/ RUSLE, i repr®sente | e rag
observée sous un systéme de production. Il varie de 1 sur sol nu a®19Hea® forét, de
1/106™® sous prairies et plantes de couverture, et de 1 &"§/46us cultures sarcléEsdst

égale a zéro dans les conditions ou le sol est totalemergradable.

Dans le modeldJSLE et sa forme révisée RUSLEIe facteur C est calculée en
utilisant ces équations empiriques qui contiennent des mesures sur le terrain de la couverture
végeétale. (Wischmeier et Smith 1978; Renard et al, 1997).La valeur de C dépend
principalement du pourcentage de couverture végétale et de la phase de croissances Les effet

de mulch, des résidus de récolte et des opérations de tillage doivent aussi étre pris en compte.

Dans | 0UByHEiIREYIsEeRenard etal., 1997), le facteur C est subdivisé en 5

sousf act eur s, qui prennent en compte respecti
terrain, | e couvert de |l a canop®e, | e couver
sols.

Dans notre cas, seld type du couvert végétal ainsi que le taux de recouvrement sont
pris en compte pour d®terminer | es valeurs
réalisée er2004 ainsi que les recherchés effectués lRaose 1994au Nor d et "’ I
d 6 Af restravaux @& Khatouri 2003, Ait Brahim et al 2003, Sadiki et al 2004 Elt
Garouani et al, 2009au Maroc eMasson 1964 eunisie, ont servipour déterminer &

types du couvers végétauxet les valeursufacteurC.

Cette carte nousaservipaubt eni r | 6occupation du sol e
dans la zone des marnes tertiaires. Apres digitalisation par le logiciel ARCGIS 9.2, La carte

r®sul tante a fait | 6objet dbébune v®rification

Le couvert des principalesul t ures dO6Afrique r®cuit | o

foncti on d erecbudremenee des techrgqued culturalée facteurC diminue
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jusquéb”

0 1

01

SOoOuUs

cul

tures

p®rennes

avec

pl a

et cultures pdlées

Au Maroc,Laouina 1992 a observé que lorsque le sol est couvert de matorral dense,
de d/rea/ar, mats alés lgue e ,
|l abour ® pour

doherbes rases, cystes ou

|l e sol est

pentes de 2% en année a fortes pluies

TABLEAU 11.Valeur du facteur couvevgétal(c) auMaghreb

0

u n ea plusude P@lha/am susdes c | ®e

Type de couvert Khatouri Ait brahim et al, Sadiki et al Tribak et al
2003 2003 2004 2009
Reboisement dense - - 0.058 -
Forét moyennement dense 0023 ] 013 i
Matorral dégradé, parcours
dense - 0.11 0.17 -
Reboisement clair - - 0.18 0.15
Matorral clair, parcours
dense 0.18 0.2 0.20 -
Matorral tres degradé - 0.2 0.22 -
Steppes a Alfa - 0.32 -
Cérealiculture 0.6 0.6 0.7 -
Jachére 0.9 - - -
Arboriculture
- - - 0.35
Prairie (parcours)
- - - 0.55
Terrain nu 1 1 1 1

Les valeurs utilisées p&ADIKI et al. 2004 sont les plus complétes, de ce fait elles
seront utilisédans notre étudeour déterminele coefficient du couvert végétal C.

Le facteur des pratiques anti érosives &t le raport entre les pertes en test un

champ am®nag® et celles dbébune parcelle de

parcelle de reference dléischmeier.
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Le facteur P, tient compte des pratiques purement antiérosives comme le ldésur et
culturesen courbe de niveaen bandes alternées ou en terrgdseButtage, ou le billonnage
en courbe de niveales reboisements en banquettes. La valezst httribuée aux terrains sur
|l esquel s aucune des plrvarieiergre B sur uo sot NR sams ancore s t
aménagement antiérosif a 1918 environ, lorsque sur une pente faible,on pratique le
billonnage cloisonné. Le tableau-d@ssousprésente les valeurs du facteur P (d'apres
Wischmeier & Smith,1978).

TABLEAU 12Valeurs du facteur p selavischmeier et smith 1978

Type de pratique anti-érosive Longueur

maximale
Culture en courbe de niveau 1a8% 61al122m 0.5
Culture en courbe de niveau 9a12% 36m 0.6
Culture en courbe de niveau 13a16% 24 m 0.7
Culture en courbe de niveau 17a420% 18 m 0.8
Culture en courbe de niveau 21a25% 15m 0.9
Culture en courbe de niveau avec bandes enherl 1 a 8% 30a40m 0.25a0.5
Culture en courbe de niveau avec bandes enherl 9a16% 24 m 0.3a0.6
Culture en courbe de niveau avec bandes enherl 17 a25% 15 m 0.4a0.9

8. Croisement des cartes

Toutes les couches obtenues a savoir, R, K, LS, C et P ont été générées dans les SIG
ARC GI'S 9.2. Toutes | es combinaisons se sont
"Map Calculator"”™ du modul e " Sp atathanhatigdenda |l yst "
modele deNischmeier & Smith (1978) cela permet doé®valuer | e
points de |l a zone doOo®tude et | 6® aborati on
| 6organi gramme m®t hodol ogieqtlagertedek@nonneal eur s
hectare et par an ° | 0®chelle du pixel

Les méthodes de collecte de données qui ont été esilmir la détermination des

valeurs de facteurs USLE sont résumées datableau 13.

TABLEAU 13. Résumé de la méthodologie suivie
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Facteur _
source Croisement des cartes
USLE
R Erosivité des pluies  Données pluviométriques =
K Erodibilité des sols Caractérisques physiquo & chimiques & \,/'/
déduites de la nature lithologique des § >
sols ; -
Ls topographie Programme Isfac_c.exe
Un DEM 24 m de résolution
C Couvert végétal Carte du couvert végétal
Sources bibliographiques
P Pratiques anti- Digitalisation a partir de google earth
érosives Sources bibliographiques

|a Untitled - ArcMap - Arcinfo

File Edit Wiew Insert Selection Tools Wwindow Help

ODedS B 2] &+ |[1126 435 MEEAN N R Y
x
= £F Layers Spatial Analyst
“0R LSpat\aI Analyst = Layer: |H
#0x
=0 Ls Distance
#0c Densiky.
=0e . e
« O g_g_s Interpalate ta Raster i Raster Calculator
+ O o_o_g4 : Surface Analysis
=

Lapers:
SALLE> Cell Statistics... g_g_g;ﬂ ] . 7 g q _ o | and

[0,059999999 - 0,053 Ieighborhood Statistics. .. &&ga —

E510,089647056 - 0, 180 Zanal Statistics. . g9_a g / 41 5| & | o= O

M 0, 1502353 - 0,22058 oo ab

[ 0,2205685243 - 0,270 Redlassify. .. K
5 O g.g.al0 L5 = 1 2 3 < <= | =or
# [ o_gaz Raster Calculatar, .. P

N § ol U
Convert

Qpkions.. . [R]* ] * [L3] * [C]1* [F]

AbuulBuiId\ngExpresswUns| Evaluate | Cancel | >>

FIGURE 38 L 0 o u t calculatearqu rastercalculateudu module spatial analyst.
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Chapitre 4. Résultats et discussions

Chapitre 4. Résultats et discussions

1. Indice del 0 ®r o0 des pluies R

Tel que mentionné dans la méthodologie, le fadrearété estimé en fonction de la
pluvi om®tri e moyenne mensuel | ®angdptet Amadmsu el | e
1987. Les précipitattns moyennes annuelles et les résultats des calculs du facteur R pour sept
(07) des stations utilisées sont reportés tatebleau 14.

TABLEAU 14.Précipitations moyennes annuelles (mm) et valeur de r moyen pour la
périodel969/702005/06

No Name Total Pi/P log LOGR R
1 SMBA 231,13 25,63 1,41 3,74 42,15
2 O/Abtal 309,83 34,08 1,53 3,96 52,28
3 SAEK Dijillali 231,34 25,79 1,41 3,75 42,35
4 Ain Hamara 248,14 26,17 1,42 3,76 42,82
5 Mechraa Sfaa 497,63 53,84 1,73 4,30 73,86
6 Hachem 320,40 35,84 1,55 3,99 54,30
7 Djilali ben Amar 346,15 43,60 1,64 4,14 62,97

Les résultats du calcul montrent g&eest compris entr&2.15 (station de Sidi
M6 Ha me d B e n3sB@(saticm de Methraa Sfad)ne valeur élevée de Earactérise
une r ®gi on subissant des pluies de forte ca

traduit un minime pouvoir érosif des pluies.

La r®gionalisation de | 6indice doé®rosi vi
selon le principe dikrigeage ordinaire. Pour générer le sem@riogramme, trois modeles
statistiques ont fait | 6objet da&wpépieenddmpar a
soagit des migl39Isghériqugfiy.ddy, st expamentielfig.41).

Seul le troisieme modéle a eu une constante de pépite égale a zéro (0), par

conséquent notre semi variogramme sera de type exponentiel
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g '10_2 e %o

435 I
3,48
2,61
1,74
0,87

(0] 0,13 0,26 0,39 w0,52 0,65 0,78 0,91 1,04

Distance, h -107°

FIGURE 39.Modéle gaussien

-2 _
g-10 e "o I
°
4,35 | |
3,48
°
2,61 °,
°
1,74 ° °e °% o°
s 8 ® ° 4
0,87 ) ) )
‘ ® oo .: 0.. 3‘ ‘0 I
e o 8 —~ )

0] 0,13 0,26 0,39 -.0,52 0,65 0,78 0,91 1,04

Distance, h* 107°

FIGURE 40. Modéle sphérique

-2
g 10 e o I
4,35

°

3,48

@

2,61
1,74
0,87

(0] 0,13 0,26 0,39 va,52 0,65 0,78 0,91 1,04
Distance, h -107°

FIGURE 41 Modele exponentiel
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La mini misat i dLabordeetall., B9@9rprae u rl at hode dobéo

confirme notre choix et nous doe un variogramme expérimentajusté au modele

exponentiel dont les principaux résultats figurent datsdkeau 15 etHg. 42

TABLEAU 15.Erreur type pour les troimodeles statistiques utilises

Type de Modéle Portée
Sphérique 95040
Expentiel 95046,7
Gaussien 95041,7

Palier

113,09
122,1
100,65

Pépite

12.87

0

30,535

Erreur Type

Moyenne
9,419
9,301
9,740

Les résultats du krigeage ordinaire semblent convaingefiet de pépite nul), nous

|l es avon

le phénoméne.

M =,000000001 -

une

O ga_grid
Yalue
High : 72,3065

Low : 42,3057
O stations
+
stations
+
O Facteur R
<WALLE>
[l4z,31 - 50,07
[150,08 - 56,59
56,9 - 63,01
Me3,02-72,3
périmi
[
Ordinary Kriging
Prediction Map
[stations].[R__mm_]
40,340000 - 42,6558474
42,658474 - 44, 177559
44, 177559 - 45,996037
45,996033 - 45, 172597
45,172897 - 50, 7758793
50,778733 - 55,5895277
I 53,598273 - 57, 632553
M 57,532553 - 62, 102803

M 62, 102802 - 67454079

M 57,454079 - 73,5860001
Wl Feiiilad Fuents

s consid®r ® pour ®l aborer
Geostatistical Wizard: Step 4 of 4 - Cross Yalidation |
Predicted | Error  Standardized Error lQQPIot]
_ 144
S * .
= 095
w
g 048
o)
k= 0 :
= 1
Z 0,48
<] i
%096 .
-1,44
4,08 4,63 518 574 6,29 6,84 7,39
Measured, 10-1
Regression Funckion: -0,071 *x + 3,770
Prediction errars T - 7 = = e
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Chapitre 4. Résultats et discussions

Les valeurs de | 6i nRivareet dda? & @3 lasplus\faidées® de s
valeurs sont observéesu x e nv i r o +tAktal et &lBaclkendh, leB blus élevées sont
l ocali s®es ~ |l a | imite E&§fgt43.ld moyénae annaeliecestded ®t u d

54,09 Plusdelanoitétde | a zone do®tude a subi B&BOne agre

Nos valeurs sont relativement proches de celles trouvée&Goaer 1994 Ce
dernier a calculé par la méthodewdschmeier, Léindice R sur neuf (09
| 6ensambblaesssd n versant de | 6oued Mina. Le R
Hamara, 50 (N/h*a) pour EHachem et 43 (N/h*a) Pour Sidi Mhamed Benaouda. Par contre
Touaibia 200Q a calculé un indice R variant entre 12 et 40 (N/h*a dans des micros bassins
versants situant au nord du Djilali Benamar. La moyenne du facteur R est jugée modérée a

forte, selonGomer 1994 elle est plutdt modéreée.
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Chapitre 4. Résultats et discussions
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Chapitre 4. Résultats et discussions

Les valeurs de&K ont été initialement définies pour chaque classe texturale, en
prenant en compte le taux de matiere organique du sol attribué a chaque type de couverture
végétalgtableau n°16, Fig. 44 et 45.Les unités pédgélogiques ont été superposées a la carte
du taux de matiere organique pour calculer le facte(figki6). la zone des marnes tertiaires
présentesix (06) types de classe texturaléArgileux, limoneux sableux, sablomoneux
sableux, imoneuxargileux,etlimoneux.
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Chapitre 4. Résultafs et discussions

Figure 45. Répartition du taux de la matiére organique dans la zone des marnes
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