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The drainage basin of Isser, space weakened bpetieds of drought and characterized
by exposures of marls and very fragile clays, presa high sensitivity to erosion. In addition to
the deterioration of the quality of water, the @asphenomenon in this zone presents risks of
depletion of topsoil, loss of fertility, loosenirad plants and pollution by pesticides dissolved in
surface water runoff.

The erosion results from the conjunction of mangnmment factors (as those related to
the soil or to the topography), that are evolvingpoesenting a random character (such as
precipitations) and intervene at different levelerosion processes. The purpose of the work is to
produce a map of soil vulnerability to the erodigrintegrating field data, different thematic maypsl
satellite images through GIS solution. This mapkhbe a basis for the development of the antheros
land use plan adapted to the specific context efditainage basin of Isser. We do integrate four
factors which determine the erosion: precipitatidnpography, lithology, and vegetation cover.
For combining these different factors, we use @inguspace in regular meshes. The resulting map of
the vulnerability to the erosion should reveal hgereous areas for priority interventions.

Keywords:lsser, Algeria, erosion, soil vulnerability, gadalysis.

Introduction

L'érosion des sols par la pluie et le ruissellemest un phénomene
largement répandu dans les différents pays metitsens (Bou Kheat al, 2001).
Elle résulte de l'intensification agricole, de lagiadation des terres et de tres
fortes variations climatiques.

En Algérie, les régions de montagnes présenterhjgu socio-économique
important (agriculture, forét, patrimoine, ...). Elesont trés vulnérables au
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phénomeéne de I'érosion hydrique. Les relationseeldrvégétation, le sol et
'eau y sont largement perturbées (Benchetrit, J9D&ns certains endroits,
I'érosion a atteint un niveau d’irréversibilité gar endroit elle @aransformé le
paysage enbadlands». En Algérie, environ 6 millions d’hectares sont es@®
aujourd’hui a une érosion active et en moyenne ti@llons de tonnes de
sédiments sont emportés annuellement par les éasxpertes annuelles des
eaux dans les barrages sont estimées a environil@onsnde mi dues a
I'envasement (Remini, 2000). La subsistance deslptipns est de plus en plus
menaceée par les pertes en sol.

L'apport des aménagements agro-sylvo-pastoraux dass bassins
versants ou les risques d'érosion sont les plusnggs aura d’autant plus
d’efficacité que les facteurs du milieu naturel tsdrien connus. Or, les
problémes de dégradation des sols ne se poserivpada méme acuité dans
les différentes parties de la zone (Boughadtral, 2012). C’est pourquoi il est
utile de délimiter des zones d’aménagements paiozi.

Dans ce contexte, la présente étude a pour obiéalsation d’'une carte
de vulnérabilité des sols a I'érosion hydrique Isubassin versant de I'lsser. Le
risque peut se définir par le croisement de demedsions : aléa x vulnérabilité.
L'aléa est le phénomene physique aléatoire, panitiéh a I'abri ou a I'écart
de toute installation ou enjeu humain. Ce dernigpeat se traduit par la
vulnérabilité qui est le pendant, en termes écogoas ou en termes de vies
humaines, de 'aléa en question (Glossary, 1992).

En réalité, la vulnérabilité des sols peut étreniéfcomme leur fragilité
face aux agressions extérieures telles que le thkmkes actions anthropiques.
Elle dépend donc de facteurs intrinseques et aénunes. Elle peut étre
hiérarchisée en fonction du degré d’exposition asgues. L'érosion des sols
dépend ainsi de nombreux facteurs. Pour le présawdil, quatre facteurs
principaux ont été considérés : le climat (pluscéxaent les précipitations), la
topographie, la lithologie et le couvert végétak €hoix est fait en nous
appuyant sur des études régionales relatives@sitr des sols (Mazour, 2004;
Morsli et al, 2004; Rooset al., 1996; Talbiet al, 2002). Ces mémes auteurs
s'accordent pour considérer les facteurs déclena®hérosion cités plus haut,
comme étant les plus pertinents et les plus discans. En effet, les
précipitations constituent I'élément climatique esdgel par leur variabilité
spatio-temporelle aussi bien annuelle que mensu€klesont les gouttes de
pluie et les eaux de ruissellement sur les terraimgente qui détachent et
entrainent les particules terreuses en favorisanfefmeture du sol et la
formation de croltes de battance. Pour la zonaidigtles versants nord sont
plus arrosés que les versants sud. Les mois Isspblivieux de I'année sont
généralement Février, Mars et Avril. Les pluies meates journalieres
dépassent assez souvent 60 mm (Mazour, 2004).
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De méme, le couvert végétal intervient sur le vaumnisselé et les pertes
en terre. La végétation protége le sol contre ldabee des pluies, donc
maintient 'ouverture du sol et réduit le ruisselent. Sa litiere entretient la
mésofaune (laquelle creuse la macroporosité) atrbbsune grande quantité
d’énergie du ruissellement. Le phénomene d’érosmmanifeste sur le bassin
versant de llsser chaque année pendant les égispliwieux hivernaux,
lorsque les sols sont encore peu couverts, owkswiolents orages de fin d'été
et d'automne sur des sols que les récoltes laigggiement peu couverts. Les
résidus de culture et la végétation protégent ledsd’'impact des gouttes de
pluie, tendent a ralentir la vitesse de I'eau desellement et permettent une
meilleure infiltration (Bannarét al, 1999; Roose, 1994).

En plus des facteurs favorisant le ruissellementiainement des
particules du sol est facilité par les caracteressdl comme sa texture, sa
minéralogie et sa stabilité structurale. La littydp est considérée comme le
facteur principal contrélant la stabilité des vetsa La succession de roches
dures et tendres (marnes et gres) ; la ou les saad résistantes, on trouve les
pentes les plus fortes et des transports des sedinfi@ibles ; mais sur les
roches argileuses tendres et les marnes on pewetrdes pentes relativement
modérées et des transports abondants de sédirrntsch, 1970). Ce sont les
zones marneuses du Miocéne au nord du bassin quiesoplus exposées aux
différents processus d’érosion (Mazour, 2004).

Sur ces terrains, lorsque les sols sont sensiblashattance, une petite
augmentation locale de pente peut étre a I'origimee aggravation importante
de l'aléa érosion. Selon Roose (1994), la longugerrla pente est moins
importante que son inclinaison et sa forme. Lorsaelinaison de la pente
augmente, I'énergie cinétique des pluies reste taotes mais le transport
s’accélére vers le bas, car cette énergie augnetnkemporte sur I'énergie
cinétique des pluies dés que les pentes dépass#nt 1

Les variables d’analyse sont connues a diversealléshet selon divers
découpages de l'espace ; afin d’homogénéiser l&gimtion des parameétres,
nous avons opté pour un découpage du territoimpaghes régulieres ; ce type
de découpage a été testé pour d'autres régiontusiegrs thématiques par
Abdellaouiet al (2010), Abdellaouet al (2012), Grecu (2002) et Huzeit al.
(2011). Ceci nous a permis de réaliser une caisarfaressortir des zones
homogénes d’intervention par ordre de priorité.n@mlele n'a pas encore été
appliqué au niveau du bassin hydrologique étudié.

LA ZONE D’ETUDE

Le bassin versant de I'lsser se situe au nord oalggtrien, entre les
longitudes 1° 20’ 31" W et 0° 52’ 28" W et lestiaties 34° 41’ 22" N et 35° 9" 37" N.
Il s'étend sur une superficie de 1122 km?2 pour éninpétre de 207,7 kni-{g. 1).
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Fig. 1. Carte de situation de la zone d’'étude

Affluent rive droite de la Tafna, I'oued Isser &g de 81 km. Il prend
sa source a Ain Isser au Sud d’Ouled Mimoun. licesactérisé par :

» Un climat de type méditerranéen semi-aride avecptiges annuelles
qui varient de 280 mm a 500 mm. Ces pluies somra@ées par une
irrégularité spatio-temporelle et par un régimecderte durée et a forte
intensité (I'intensité maximale peut atteindre 8#imen 30 mn) ;

* Un relief tres escarpé et fortement disséqué, aganvent de fortes
pentes et un réseau de drainage trés dense ;

* Une lithologie définie par des roches en majoetgtes (marnes et grés
tendres) ce qui prédispose ces zones aux diffguemtessus d’érosion ;

« Des formations végétales tres dégradées, carawsgrisar de faibles
densités de recouvrement et de mauvaises condi@nsgénération.

Le paysage est complexe et se compose d'une mesaitunités
réagissant differemment aux actions érosives deil’ea zone nord du bassin
est & vocation céréaliére (notamment blé et orge).le massif rocheux du
Jurassique subsistent encore quelques foréts Zetdeougahal). Par ailleurs,
la superficie occupée par un couvert forestier adgiou mort est de 39% de la
surface totale du bassin.
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Le phénoméne d'érosion se manifeste sur le bassisant de l'lsser,
chaque année pendant les épisodes pluvieux. En¥#ndes gabions construits
dans la région ont été affouillés ou emportés gmebux de pluie (Mazour, 2004).
La plupart des seuils de correction torrentielléezre présentent des anomalies
(rupture des digues, des talus, déversoir endomn(gigg 2A).

Parmi les formes d’érosion rencontrées sur le bagssant, nous notons :

— I'érosion en nappe qui se traduit par une diminutie la fertilité ;
cette forme d’érosion se manifeste par la présafeelages de
couleur claire aux endroits les plus décapés. 2B);

— les nappes ravinantes (10 a 20 cm de profondelgy etvines (plus
de 50 cm de profondeur);

— I'érosion parsuffosion se développe sur des pentes faibles, dians
matériau fissuré en surface, sur des marnes riehegypse ou en
d’autres minéraux solublesFif). 2C); les fissures du sol dans
lesquelles s’engouffre le ruissellement hypodermige transforment
progressivement en tunnels, lesquels s’effondrénfoement des
ravines régressives qui peuvent progresser de ugeldizaines de
métres au cours des grosses aversigs 2D).

Fig. 2. Impact de I'érosion dans le bassin de I'lsseril slicorrection torrentielle
en terre avec déversoir endommagé (A), zone dpageat d'érosion sélective (B),
phénomene de tunneling (C), érosion hydrique emesv{D)
(Photos B, C et D : Boughalem, 2010 ; photo A :Maz2006)
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Approche quantitative et modélisation
1. Définition des variables

Comme nous l'avons déja signalé, I'étude du pracessrosif sera
réalisée au travers de quatre facteurs (climagggphie, lithologie et couvert
végétal) dans l'optique de déterminer une cartevadaérabilité & I'érosion.
Pour cela nous définissons, pour chaque factesrcldsses codées de facons a
traduire I'influence de chacun dans I'estimationaegulnérabilité.

1.1.Les précipitations

La carte des précipitationsi. n° 63, obtenue a partir des valeurs relevées
sur un ensemble d&7 stations pluviométriqgues du bassin et de ses amwiro
immeédiats (tableau n° 1), permet de délimiter quekasses de pluies annuelles.

= classe 1: 270-350 mm ;

= classe 2 : 350-450 mm ;

= classe 3 : 450-550 mm ;

= classe 4 : 550-650mm.

La Fig. 3montre que les stations sont bien réparties ste ta zone d'étude.
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Fig. 3. Localisation des stations pluviométriques
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Tableau 1
Pluies, altitudes, exposition et distance a la méde 1979 a 2005)

Station Code mcillglnenes Altitude | Exposition | Distance a
annuelles (m) (degré) la mer(km)
(mm)

B-BahdelL | 16 04 03| 394,9 643,53 130,93 51,87
Khemis | 16 0406 367,7 894,23 336,91 56,49
Chouly 16 06 01 383,5 772,31 30,92 53,79
Meurbah | 16 06 02 357,9 1118,56 119,54 63,66
O Mimoun | 16 06 07 318,5 717,58 14,57 53,33
S Gourari | 16 06 08 391,6 970,81 159,62 61,70
B Nakhala | 16 06 10| 333,2 429,36 231,53 40,34
B Badis | 110307| 318,1 726,48 325,83 55,30
L Setti 16 07 05| 498,2 995,24 5,34 45,60
Mefrouch | 16 07 01 550,2 1108,17 91,65 47,84
S Heriz 16 06 09 322 530,18 345,20 42,90
S Mdjahed | 16 04 07 268,4 390,51 306,96 39,22
Sebdou 16 04 01 362 879,82 328,67 64,12
H Boughrarg 16 05 01 216,5 253,05 130,30 28,32
Sabra 16 05 02| 368,3 620,36 54,99 38,72
Hennaya | 16 05 16 379 520,18 83,12 36,17

Bensekrane| 16 07 02 351,1 248,29 300,19 28,27

1.2. Le couvert végétal

La carte d’'occupation du soFif. 6b) a été établie a partir de I'image
Landsat TM par classification du maximum de vraiskimce (sous Erdas
imagine). A la suite des observations de terragtteccarte laisse apparaitre
guatre classes de couverture végétale, codées ad,len fonction de leur
capacité de protection du sol a I'érosiéig( 4):

= classe 1: couvert végétal non protecteur ;

= classe 2 : couvert végétal peu protecteur ;

= classe 3 : couvert végétal moyennement protecteur ;
= classe 4 : couvert végétal protecteur.
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La classe 1 correspond aux parcours et aux soisremient dénudés et
non cultivés (bad lands, pistes...). La classe 2 cemples cultures annuelles
(céreéales, agriculture extensive) ; La classapfréhende I'arboriculture et la
viticulture etla classel comprend quelquespéces pérenne€hamaerops humilis ;
Asparagus stipularis ; Lycium europoeainsi que lesnaquis et reboisements.

1.3. La topographie

Des que la pente est suffisante pour permettreeaulde ruisseler, le
terrain est vulnérable a I'érosion hydrique (Boukhet al., 2001). La zone
d’étude présente un large éventail de valeurs diepallant de 0.3% a 80%. La
carte des pented=ig. 6d), générée a partir du modéle numérique d’altitude
(MNA), montre que les pentes les plus abruptes fa¥tes a fortes, se
concentrent dans les parties nord-ouest et sudadsirb versant. Elles sont
caractérisées par un relief accidenté. Les penteirées ainsi que les pentes
faibles & trés faibles sont réparties sur 'enserdblbassin. La longueur de la pente
n'a pas pu étre prise en compte. Les valeurs degent été regroupées en quatre

classes et les limites ont été choisies en fonct@mconnaissances de terrain :

= classe 1: «0-3% »: correspond a un relief dingda aux terrasses
alluviales et aux replats structuraux que 'onteodans la zone montagneuse ;

= classe 2 « 3-2% » : représente la zone de piénatiaf,de glacis, collines ;

= classe 3 « 12-25% » : correspond a une zone mixteegroupe le haut
de piémont et les montagnes ;

= classe 4 «25-80% » : représente un relief moyeaneraccidenté a
accidenté et les escarpements rocheux.

La Fig. 4 fournit les caractéristiques des classes poururhaes trois
facteurs principaux engendrant le phénoméne d@nosi
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égétal,

, précipitation)

Fig. 4. Définition des parameétres (couvert v
pente
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1.4. La lithologie

La carte lithologiqueKig. 6¢), réalisée aprés digitalisation de six cartes
géologiques (Tlemcen, Bensakrane, Terni, Beni Snfaidi Boussidi et Ouled
Mimoune), montre que sur toute la partie sud dwsibagersant affleurent des
calcaires d’age jurassique qui s’étendent dansrécttbn nord. A 'Est sont
localisés des alluvions sur terrasse du pliocémagsDa zone nord, les versants
sont constitués de substrats tendres (marnes)iatezcalations gréseuses ; ils
ont une forme concavo-convexe et occupent la ptasdg partie du relief.
D’autre part, la dominance et I'importance desrafiaces de marnes et gres en
pente augmentent les potentialités érosives du bassitreNconnaissance du
terrain et l'analyse de la carte géologique nouspemmis de distinguer trois
classes de matériaux affleurant (Trés résistagssstants et vulnérables).

Par ailleurs, pour cette étude de la vulnérabiliés sols a I'érosion
hydrique, le facteur lithologie se différencie disis autres facteurs cités
précédemment en ce sens que le sol subit les distacteurs érosifs et réagit
en fonction de sa nature en accentuant (sols pEstagts) ou en atténuant,
voire en annulant (sols trés ou super résistams)effets. Pour traduire cette
situation particuliere, nous utilisons une échplles large des contributions des
classes de sol. Liig. 5 précise ces valeurs.

lithologie

nature du sal erodibilité tlasse Lithologie
banc de dolomie, Facteur specifique
sk . |tres résistant 1 TRt
litvograbhiaue, gris classe contribution
et poudingue 1 1
alluvions du
pliocene, alluvions |résistant ! 2 3
anciennes 3 10
marne, argile
gypsiferas, argiles  [wulnerabls 3
et gres

Fig. 5. Nature et contribution des classes de sols
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2. Combinaison des facteurs

La combinaison des facteurs d'érosion hydrique réstisée en deux
étapes pour tenir compte de I'effet particulier@dthologie faisant apparaitre
le sol comme élément & double implication a la fémultat de la dégradation et
cause d’'atténuation ou de dilatation. Nous calaufmwur cela un premier indice
tenant compte des effets des trois parametresnesteru sol (couvert végétal,
précipitation et pente) sur la vulnérabilité pafdemule :

IVy=32p.f; (1)

Dans cette formule :

* p représente la pondération du parametre (i), awariant de 1 a 3
(précipitation, végétation, pente)

« fj est I'implication de la classe (j) pour le factéur

Les valeurs de pondératipnpeuvent influer sur les choix d’'aménagement
anti érosif. Pour fixer ces valeurs, nous nous sesimspirés de la connaissance
du terrain et des principes généraux utilisés paBissonnais (Le Bissonnasal,
2004). La pondération la plus forte est attribuédagteur « couvert végétal »,
considéré comme le facteur dominant et la pluddfaba précipitation car nous
ne disposons pas des intensités des pluies, méésrant des hauteurs moyennes
annuellesLa Fig. 7montre les valeurs de pondération des facteurs.

couvert végetal pente précipitations
poids 3 poids 2 poids 1
classe contribution classe contribution classe contribution
1 4 1 1 1 1
2 3 2 2 2 2
3 2 3 3 3 3
4 1 4 4 4 4

Fig. 7.Poids des facteurs et contributions des classes

Nous calculons par la suite I'indice de vulnéradiour chaque classe de
sols (j) IVS par la formule :

IVS; = p.IV4(2)

Dans cette formulg représente l'effet de dilatation ou d'atténuatieriétosion.
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3. Découpage de I'espace de travail

L’étude de la vulnérabilité des sols a I'érosiomtigue suppose, comme
nous I'avons précisé plus haut, la combinaisonldsigurs facteurs ; rappelons
gue nous nous sommes limités ici a trois factexrsrees dominant en plus de
la lithologie a la fois effet et cause. La valeesgaramétres d’estimation des
facteurs est obtenue a partir de mesures (enrstptar la pluviométrie), de
calculs a partir d’'un modéle numérique (cas dedatg) ou de traitements
spécifiques de l'imagerie satellitaire (extractiol couvert végétal). Des
méthodes d'interpolation spécifiques permettentuigsde déterminer les
valeurs des paramétres en dehors des points derene&st-a-dire pour
'ensemble de la zone étudiée. Afin d’homogénéises déterminations et
faciliter la combinaison des parametres, un déogeime I'espace en mailles
réguliéres nous semble le plus approprié. Nous mugErons pour cela des
travaux d’ Abdellaouiet al. (2010), Abdellaouiet al (2012), Grecu (2002) et
Huzuiet al. (2011). Dans ce type de découpage de I'espacbpig de la taille
de la maille est toujours le résultat d’'un compmmemtre plusieurs contraintes
notamment la finesse d’'analyse et les échellestigiason des facteurs
(évidemment différentes a cause du nombre de peimhesures, des méthodes
d’interpolation etc.). Notons que plus la taille ldemaille est petite, plus la
finesse d’analyse est grande et donc des inteorenplus ciblées ; cependant,
une trop petite taille peut perdre toute signifimatréelle de I'estimation des
valeurs des parametres ; une trop grande taille qgunduire a ignorer certains
effets locaux des facteursig. 8, 9 et 1).

Fig. 8. Choix de la maille et estimation de la couvertuggétale a partir d'image satellitaire
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*Stations

Fig. 9. Application de la grille sur Fensemble du bassinsant (a gauche :
maille de 1km de c6té, a droite : maille de 6,25dercoté)
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Fig. 10.Découpage de la carte des pentes : la précisitmgtidle d’analyse est en function
de la taille de la maille (a gauche : maille de Hewoté, a droite : maille de 6,25 km de coté)

De facon concrete, le choix de la dimension deddlardépend de plusieurs
parameétres qui doivent conduire a apprécier etmestau mieux les facteurs
intervenant dans l'analyse du phénoméne de déguaddés sols, a savoir la
lithologie, les précipitations, la végétation epknte. Parmi ces parametres :

« Les méthodes d’extrapolation ou de classificatiea thcteurs a partir

des valeurs acquises : les valeurs de précipitat@r extrapolées a
partir des valeurs relevées sur un nombre rédustatens ; les valeurs
de pente sont obtenues a partir des courbes deuxivpuis une
classification (donc un regroupement) en un nomédeit de classes ;
la végétation est obtenue a partir du calcul du ND& une
classification de ces valeurs.

e La configuration du terrain et son degré d’homog@génépatiale
relativement aux facteurs : Fg. 11 nous montre que les facteurs pente
et précipitationsKig. 11betFig. 119 sont relativement homogenes du
point de vue spatial (exception faite de la paxibed plus hétérogéne).

e La part des mailles hétérogenes ou ambiglies paorapu nombre
total de mailles couvrant la région d’'étude. Uneillmasera dite
hétérogéne ou ambigiie dans les deux cas suivgnedle comporte
plusieurs classes pour un facteur donné ; ii) @l@porte deux classes
de couverture (dans la maille) égale a une valeigine de 50%. ; c’est
le cas des mailles mises en évidence en rouge $igure Fig. 11.d).

* Enfin le compromis entre la taille de la mailleletnombre total de
mailles qui influe directement sur la préparatienabase de données.
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Fig. 11.Représentation spatiale des facteurs pente epfigditins

A partir de ces considérations, nous avons opté [pathoix d’'une maille
réguliere de 2 km de coté ; ceci est montré stidalla La grille couvrant la
région d’étude comporte ainsi un total de 301 tedluDans cette configuration,
le pourcentage de cellules hétérogénes ou ambiggtealors de : 7% pour le
facteur pente, 7,6% pour le facteur précipitati@msl4,9% pour le facteur
végeétation obtenu a partir de I'imagerie sate#italonc sur une couverture plus
grande et une résolution meilleure (28,5 m).
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Pour le couvert végétal, on a une image satellitaledsat de 30 m de
résolution, donc fournissant des informations &muivalent d'un maillage a
30 m sans méthode d’interpolation. Lors de I'utiisn d’une grande maille, les
petites surfaces de végétation sont ignorées atommvenu d’affecter 1 pixel au
théme ayant une couverture > 50%. Une grille fistepbus intéressante car elle
nous permet une meilleure appréciation du facteur.

Pour le theme « précipitation », les deux dimersiba maille donnent la
méme appréciation car la valeur calculée est idsue méthode d'interpolation
sur un méme ensemble de points pivots (statiomsedrires).

L’estimation des classes de pente est égalemem idsine méthode
d’interpolation ; une maille plus fine n'amélioragl’appréciation.

Donc pour la majorité des facteurs (lithologie, tpert précipitation),
I'utilisation d’une maille plus fine n'ajoute riemla précision d’analyse.

Nous choisissons pour la présente étude un déc@deakespace en mailles
carrées de 2 km de c6té résultant d’'un bon compgrente les échelles d’estimation
des paramétres et les schémas d’aménagementutiedeohtre I'érosion pratiqués
sur des régions semblables a la zone d'étudeig-d.2 donne, a titre d’'exemple, un
apercu du découpage et de l'affectation des vatkuiacteur « couvert végétal ».

4|3,
report des valeurs de classes G434 [MsT5
du couvert végétal surla 3|4|3|3[4(3]3]3d
grille d'analyse s[a]e]s (a1 [z]a [}
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N (33331332
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R[]z [a[1[a]afa[1 1}
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22 [ 1)
L [ [a[aaa]2]sa a1 1 [T
sl EIEIEIER ER ERER R AN A ERER CR ER KR KT
1zt ]ef s
1K 111111
1,‘D"._1‘1‘1;1.! HEIEEY E
‘!1 3_._:/‘ '1..1 Fa Kilometres
LN

Fig. 12.Exemple de report des valeurs des classes siildalanalyse
(Classe 1 : couvert végétal non protecteur ; Classeuvert végeétal peu
protecteur ; Classe 3 : couvert végétal moyennepretecteur ;
Classe 4 : couvert végétal protecteur)



22 BOUGHALEM M., MAZOUR M., GRECU F., ABDELLAOUI A., AMIMED A.

RESULTATS ET DISCUSSION

L’intégration des différentes variables dans unt&sye d’information
géographique (sous logiciel Mapinfo 7.8) a permgs ptoduire les diverses
cartes thématiques correspondant aux divers factétudiés Fig. 6). Le
découpage par maille du bassiious a permis d’étudier 'impact des différents
facteurs sur la vulnérabilité des sdisg 13, 14, 15 et D6et d’obtenir une carte
de vulnérabilité des sols a I'érosion hydrigg&( 17).

=
Jr
4.

L
\
iR
|
M
I
I { R}
o || ]
/| précipitations 1
B ciassed (39) ) t
t B casse3 (39)
égétati / O classe2 (117) )\
veoeteon L O clsset {112) ‘H
Boms e 3 T
Bizi 3
[ casse (176) I 7
¥
a
b o
b 0 7 14 10 2
————
\ A A Kiloméires - =
Ul Vulnérabilité des sols étude de la winérabilté des sols FIlOmétres
= Boughalem nov 2012 Boughalem - novembre 2012
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Fig. 15.Impact de la pente sur la vulnérabilité Fig. 16.Impact des trois parametres (végétation,
pente, précipitation) sur la vulnérabilité
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LesFig. 13, 14et 15 font ressortir, sur le bassin, deux parties séysapar
une ligne NO-SE ; les deux parties occupent res@eoent 47% (partie nord)
et 53% du bassin (partie sud). E&g. n° 13 concerne I'impact du couvert
végétal sur la vulnérabilité des sols a I'érosiba. partie sud est quasiment
homogéne avec une prédominance de la classe Iqer®8%) c’est-a-dire un
couvert végétal protecteur, ce qui conduit a urleérabilité faible si I'on ne
considére que le facteur « couvert végétal ». lrigpaord du bassin est plutot
hétérogéne avec tout de méme une prédominance caske 3 (65%) ; nous
sommes donc en présence d'un espace fortementrableé les autres classes
(1, 2 et 4) se retrouvent de fagon aléatoire.

La Fig. 14 concerne l'impact des précipitations sur la vudibdité.
L’hétérogénéité apparait ici sur la partie Sud péatie Nord, dominée par la
classe 1 (cette classe occupant 87% de la partié) daune vulnérabilité faible
pour le facteur climat. Sur la partie Sud toutes diasses sont présentes bien
gue la classe 1 n'occupe que 13%. Nous sommesatopoésence d’'un espace
a la fois hétérogéne avec une érosivité des plaiesa moyenne.

La Fig. 15 montre I'impact du facteur pente. Pour ce factées,deux
parties paraissent hétérogenes. Toutefois, la ecldsfpentes fortes, et donc
vulnérabilité, forte) se concentre dans la panig du bassin versant. Les pentes
modérées ainsi que les pentes faibles (classes 2) eont réparties sur
I'ensemble du bassin en étant plus présentes garii Nord.

La Fig. 16 montre I'impact combiné des trois facteurs végétatpente et
climat sur la vulnérabilité a I'érosion. La vulniitaé faible semble apparaitre sur
la ligne de séparation des deux parties du basssmailles correspondantes a
une trés forte vulnérabilité occupent 25% de lalitét du bassin.

La Fig. 17 représente la carte de la vulnérabilité des sol€rasion
hydrique. Une forte vulnérabilité correspond a wpaee nu (ou faiblement
couvert), de pente et d'érosivité fortes et depgol ou pas résistant. Cette figure
montre que la partie Nord est fortement vulnérablérosion hydrique. Sur la
partie sud, toutes les classes de vulnérabilit@rapgsent. Les programmes de
lutte anti érosive doivent différer sur les deurtipa du bassin.
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Fig. 17.Carte de vulnérabilité des sols ; la maille chopgenet de minimiser le nombre
de cellules tout en gardant une bonne précision.

CONCLUSION

Pour élaborer la carte de la vulnérabilité des sol®rosion hydrique
nous avons pris en compte les trois facteurs dartsn@limat, pente et couvert
végeétal) ; ceci nous a permis d’estimer I'agre$sivésultante en affectant un
poids spécifique a chacun des trois facteurs ers im@pirant de la littérature
scientifique spécialisée et en consultant les ¢gpie terrain travaillant sur le
bassin versant de l'lsser. L’introduction du factktlnologie nous a conduit par
la suite a déterminer des classes de vulnérabititéonction de la capacité du
sol a résister a I'agressivité des facteurs.

Pour la présente étude, nous avons opté pour uwupége régulier de
'espace en mailles carrées. Une solution SIG 84asinfo a été réalisée pour
intégrer I'ensemble des informations et permettre&échange facile de données
et de résultats entre les divers opérateurs.

La carte finale de vulnérabilité permet de mettréeidence trois grandes
régions de vulnérabilités respectives: i) fortemidyenne principalement
localisée au nord du bassin mais s’étendant loeaieners le centre ou le sud ;
ii) faible, essentiellement sur une partie du sudbdssin et iii) trés faible ou
nulle principalement au centre et au sud du bagssant.

L'étude d'un phénomene tel que la dégradation dés fait intervenir
divers parametres (naturels ou anthropiques) dantreprésentation dans
'espace dépend a la fois de la mesure (a toutt plgi’espace dans le cas de
Iimage, ou en des points particuliers dans ledmastations d’acquisition) et de
I'estimation finale généralement en classes deuvsleDes lors, les régions
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d’'estimation des facteurs sont différentes et doono superposables. Leur
combinaison devient ainsi problématique. Pour reeméd cet inconvénient,
guatre solutions sont envisageables :

* Ramener I'estimation des facteurs a un découpagenadratif genre
cadastral (qui n’est pas toujours disponible oowr gdans les pays en
développement) ou communal (ce découpage n’essyifisamment
précis, les communes rurales étant de maniéreatgédérgrande superficie) ;

» Ramener cette estimation a un découpage en « &gionis naturelles »
dans le cas ou une définition en sous régionsssuffinent petite et
homogeéne est possible ;

« Ramener cette estimation au découpage induit palatsification des
valeurs du facteur connu avec la meilleure préaisigi on utilise
'image satellitale pour un facteur, cela suppase kpn devrait utiliser
un découpage au pixel (30m pour I'image Landses) découpage nous
parait trop fin et non adapté a l'estimation dedresu facteurs
prédominants (pluviométrie et pente) ;

« Définir un découpage régulier indépendant des dextet des définitions
purement administratives mais tenant compte d’'umptomis de précision
d’estimation des facteurs intervenant dans I'édlgohénomene étudié ;
c’est ce dernier découpage que nous avons adopte.

La solution SIG mise en place a pris en compteptexipaux facteurs
intervenant dans la dégradation des sols dansdianré&’étude ; elle offre
d’autres possibilités en permettant :

* des extensions thématiques : prise en compte dstdcteurs, tels que
socioéconomiques (qualité et contraintes de vieadesulteurs, modes
d’utilisation du sol) ;

« ou spatiales (autres finesses du découpage, ndailEdté plus petit si
les contraintes d’aménagement I'exigent ou si lesqulés d’acquisition
des informations de base le permettent).
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