Fixatiorn mécanique et biologique des ravines

 Expérimentation dans la région semi-aride ‘de
BENI—SLIMAI\I.E ALGERIE
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AVANT PROPOS:

Les travaux dont nous présentons ici les résultats partiels des deux premidres années
.de suivi, font parties du programme de I'ANRH *** do mesure des débits liquides et
- solides des oueds en milieu méditerranéen (Projet PNUD : RAB 80/G11). '

L'INRF a 6té associé a ce programme en 1985 pour élaborer le projet d'aménagement
en Font
antiérosif de trois microbassins de trois couples"'?s.emi-aride de BENI-SLIMANE.

L'intérét de ces projets est multiple : technique, didactique, séientifique mais aussi
socio- écononiique |
L'objectif de I'INRF est triple:
4. . rendre compte de l'efficacité des méthodes cla551ques pour redmre les transports SOlldES
2. comparer quatre types de seuil utilisés en correction torrentxelle, ) ’
' '3, observer l'adaptation de la vegetatxon introduite pour \/égétahser les ravines.

Ces résultat.s partiel n'auraient pu voir le joﬁk sans les travaux de l'ANRH, de Mr HEUSCH
~ de la Sogetha qui a réalisé un premier projet, de M2 MONJENGUE qui a élaboré le projet

definitif, de 1'ensemble de 1'équipe érosion de 1'INRF & OUZERA (Kouidri, Bagdadi, Arabi,

,Bourougaé) et enfin de Mr ROOSE de 1'ORSTOM (suggestions et exploitation des doynnées).

* | .Bourougaa, gbographe aménagiste a8 1'INRF: statioh de OUZERA 26 100 Medea ALGERIE
** 5 _Monjengue, agro-forestier 3 I'INRF, = {dew-
*¥¥ANRH, Agence Nationale pour les Ressources Hydrauliques, & Alger.



- 2o—
1. PROBLEMATIQUE :

L'Algerie a réalisé un effort con51derable pour ame—
llorer la disponibilité en‘eau pour 1' alimentation humaine ‘et
pour l'irrigation.

Cet effort est malheureusement contrarié par l'envasé€
l ament'accelere des retenues: la durée de'v1e varie de 2 a 5
ans pour certains petits barrages colllnalres et de 20 a 50
ans . pour les grandes retenues.

Ces sédimentations proviendraient en majeure partie
de la divagation des oueds, du ravinement et des glissements
de terrains,

Pour redu1re les transports solldes p1u51eurs straté
~gies ont été développées en Algerle depu1s les années 1946
(kp.&ql9$?.) dont la revégétalisation des hautes terres des

bassins et l'aménagement mécanique et biologique des ravines.

I1 s'agit d'une stratégie d'équipemént rurél des ter-
"res mises en dehors du systéme de pfoduction et qui correspondt
bien & la restauration des terrains'de montagne (LILIN, 1986)
(=RTM) . ‘ - : o
Le probléeme posé est celui de la correction torren -
kielle, des types de seuils a mettre en place, de leur coﬁt et
de leur efficacité pour stocker les sédiments, mais surtout
pour rehausser le fond de'la ravine et rétablir la pente d'é -
quiiibre'des talus - permettant d'installer ﬁne-Végétation
naturelle et d'éteindre les foyers d'érosion.

% . . S, : : . s
Parallelement,il nous incombait de tester en differenk
sites écologiques dans la ravine et sur le versant des
A IR . : ~ , ~ . . [
espéces forestiéres ou fourrageres adaptées a ce milieu tres
instable et trés pauvre (excés de calcaire,faible profondeur
du sol). ' ‘ ‘
Les résultats des deux premieéerescampagnes qui sont
présentés ici sont  issus de travaux réalisés selon une con-

vention ANRH-INRF dans le cadre d'un: projet PNUD(RAB 8Q/011)

2 METHODE'

2. Mesures et observatlons sur les seu1ls.
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2.1 _Seuils :

Dans le cadre de l'aménagement des.trois micro-bassins
versants,retenus en matire de lutte anti-&resive,quatre types
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de seuils ont été choisis pour la correction .torrentielle sur

le ravin principal et les ravines actives.

Les types de seuils préconisés sont:
- Seuils en gabioﬁs(sans ailes).

" -~ Seuils en pierres séeches.
-Seuils en grillage métallique. psSwm.
- Seuils en toile plastique: = ¢ mw.

*Impact -de Souagui ( 27 haé»).

- Comparaison de quatre types de seuils en association sur
‘ravin principal et en solitaire sur les tétes de ravines

‘actives.

*Impact du BS 21 (180 has) et de EL-Azizia (9 has).

Essai uniquement de deux types de seuilsf!en gabion sur
‘ravin principal et en grillage métallique sur ravines actives

2,2 Vegetallsatlon :

-Plantatlon experlmentale en parcelles d'une dizaine d'es-

péces.
~Suivi du taux de survie apres-1'& 2 ans de plantation.

2.3 Observations sur les essails:

—Seuils- re31stance de matériaux, malfacgong, accidents et
vitesse de. sedlmentatlon derridre les seuils.

-Plantations: taux de‘reprlse et.de.surv1eAapréS 1 a 2 ans

-Pendant l'installation, présence des deux chercheurs aux
cStés des ouvriers de 1'EMIFOR; ensuite les observations
eurent lieu tous les mois enviton, en plus des nombreuses
visites. ' - .

3. RESULTATS : Sur_les seuils

3.1 Le coiit pour chaque type de seuil avec une longueur

de 4 métres et une hauteur de 1 metre, main ‘d'ceuvre comprlse

(90 DA par jouq.

Tableau 1  Colit des differents types de seuils.

(voir début de la page 5)
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: | Cofit pour chaque | {

1 Type de seuil t seuil L = 4 m : Rapport de prix :

: | h=1m 1 (

U e e —————— e —————— 4

i 1 1 : :

| Gabions platg : 2205 DA | 100 % :

I : I 1 . .

| Pierres seches | 1864 DA ! 84 % '

! Grillage métall. | 751 DA | 34 % i
1 S o

i Toile plastique I 475 DA . 21 3 ]
1 i 1

‘D dl.if\oa.- — 0,3 F?-
3.2 ‘L'étflca01te,: vitesse d'atterissements derriére les

seuils.

Tableau 2 / % d'atterrissement ow bovk de 2ans.

. s S W = T — - —— - o — - o o w—

lEr_r-zl\zlzla Fabions
, Grlllage metal

e ——— r ___________________________________________________ -
| . 1 ! . ! s a0 |
| Impacts | Types de seuils | % D'attemissement |[Médiane !
ek P T LH—
|
: Gabion ! 88 4 100 % | 1008 |
b { R o ! o !
| SQUAGUT Plerreu s&ches | 70 4 100 % I 90 % :
! Grlllage métallique | 80 4 100 & | 90 % P
. o !

| ' ﬁblle ‘plastique. E 85a 100 & 1 90% I
L e e e Y T
T T T T T T T T T T T T T e N Sehabniahatbn it r 1
oo 21 babions ! 313100 ¢ ! 55§ I
P prlllage metal = 02a 70 % 5 10 % E
L__-_-__— o + r=-=="==-"=""

I -1

i I

{ i

| L

Sur ravin principal on a observé peu de différence
d'efficacité entre les types de seu1ls~ la sedlmentatlon est

~

tres raplde(de 80 &4 100 % en quelques averses) .-

Sur les ravines actives, la sédimentation est générale-

-ment plus faible (80 a 90 %) pour l'Impact de Souagui,

Sur les sites du BS 21 et 4° EL-A2121a-la sédimentation
est incompleéte au bout de 2 ans car leur aménagement.a été
moins soigné(retard des plantaﬁions et;ndmbreux renards) et
réalisé, en année séche(1 an de retard).
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Les observations ont montré 1l'efficacité remarquable des
différents types de seuils & condltlon de respecter les quatre

principes suivants :

1/ Bien ancrer les ailes dans les berges(sur 50 4100 cm)
et bien centrer 1! ecoulement du ru1ssellement en relevant les

alles‘ au- desaus du déversoir central

2/ Bien ancrer. la base du seuil, tasser les pierres pour
éviter les renards en cours de sédimentation(contre pente de

10 % des fondations).

3/ Disperser l'énergie de chute(tourbillon) a l'aval du.

déversoir par un contre barrage ou une bavette empierrée.

4/ La distance entre les seuils doit étre calculée de
telle sorte que la basé du barragé amont soit au niveau du som-
met du seuillavél, a la pente de compensation prés(5% dans nos
essais) . | ' | '
En conclusion, on reléve les avantages et inconvénients concer—
nant les quatre types de seuilsse’

*Seuil en gabions :

~- Barrage poids perméable,:le plug cher, le plus efficace,
‘le plus résistant, le plus souple sur terrain mou mais quelques
renards si il ya fissuration trop érande dans la piérre du gab-
ion et mauvais colmatage du noyau ou si les fondations ne sont
- pas assez ancrees latéralement. :
- Il faut disposer de plerres de quallte et monter le pare-
ment du coffrage avant de le remplir de tout-venant bien tassés
- Dans nos essais on n'a pas pris soin(par souci d'économie)
de monter des ailes si bien que 1es'c;ues ont tendance a s'atta-

quer aux berges.

*Seuil en pierres séches

= Barrage poids perméable,moins souple et encore chergil
faut de tré&s bonnés pierres et savoir construire le mur.

1

*Grillage métallique :

- ‘Barrage fort, perméable, trés efficace, souple sur le
terrain et résiste durant plus de 2 ans.
- Un peu plus cofiteux et moins facile # manier que le pla-

stique.
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* Toile plastique:

-*Barrage peu solide,trés efficace,souple et facile -
a mettre en place.

- Le mellleur marche.

- Résiste bien pendant plus de 2 ans surtout s'il
est protégé du soleil par les sédiments et la végétation.

- préférer le plastique noir, plus résistant que le
plastique vert aux rayons ultra-violets.

’ e . . y » ’ 1]
y, Résultats et discussions: concernant la vegetation.

4.1 Partie sommltalef

! . . ) .
i - Impact : _Espeéces :ﬁbr total :% de surv1vant:%de survivant,
. = lde plants lannée I | année II :
R Ao R e |
1 _ | i
5 | C&dre atlantique | 3864 | 90 % ! 90 % !
. | i | i :
! 1| Chéne vert I 1690 1 47 % | 43 % i
Fouagui | Cyprés sempesviaend 2760 o 83 % ' 83 % !
. o | S :
} ! Medicago arborea} 966 : 95 3% i 92 % E
o ! pins(plusieurs | 2450 : 88 3 ; 88 % !
N | espéces) . | ! | :
: ; Atriplex halimus: 504 : 60 % : 60 % 1
: i
| ! Atriplex canesceng 1980 : 95 g L) 89 % b
1 P .
' I Figuiers : 47 : 36 % ! 21 % :
i : 1 l A e e J
e it s Bttt ettt 1
: : . ] : . hvl ] e - i
| ! Fraxinus Oxyphy %e ' Arraches par les rlveralns i
.. . |
:B.S 21 | Robinier P.acac1? et patures par le beta11° l
! ! Atriplex canescens , I
Tt R HEER PP T-_____---_-*_—T ——————————— :
; i o ol l
IEL~Azizia! PlHUi halepens1s: | 3110: . . € i
: | Cyprés sempchV¢¢f 19851 i 16 % .
___________ ]

— e — — —— T — " - — > W — G G ——— o ot S S G Sl S M b GED S S T D G W . Gup Sy VA A G5 et G S e e

de rav1ne(v01: début de 1la page 8).
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: L I Nbr total] - % de A |
Impacts; Especes ! des 1 yéussite :réu351te :
_________ eeeeee——_.{_Plants_tapnée I _____année II .
’ . , 1~
| Acacia cyanophylla | 1422 i 14 % E 07 % :
i _ _ .
! Cupressus sempevwweﬁr' 964 ; 42 % E 39 % E
| Fraxinus oxyphylle ! 10 1 100 % i 100 % !
1 .
_ | Eucalyptus camaldul-! 12 95 ¢ ! 95 & |
: i . 1
Souagui j €nsis | i : !
| Populus alba : 10 | loo % I 100 % !
: ]
i‘Leucaenar E 10 E 100 % : 100 % :
\ Abricotier ! 06 | 50 % | s0% |
' ’ : 1 1
| Poirier P08 1 453 I 45 % |
"""""" B i S St
El-Aziz1q Acacia cyanophylla »=' 185 ! -80 % | !
\eooo____d_Ailanthus glandulosar __145 __1___15% _____ L S !
 COMMENTAIRE :

P

a/ Haut d¢ versant

*Souagui :

- Compte tenu des deux années seches, de.l'absence
d'arrosage et d'entretien, on a constaté un& éxcellente re -

risé et croissance des cédres, des divers pins, des Cyprés,

Medicago et Atriplex (surtout canéscens).

C » & . : N ” ..-_
- On constate que les especes fourrageres reéussigent

. .. I3 s
mieux que certaines especes forestieres.

- Par contre les plantations de chénes vertsréussirai-

ent mieux en mettant les glands prégérmés dans les potets

qu'@n y mettant les plants sortis des sacs plastiquese

’[es Acacia cyanophylla n'ont pas réussi probablement a

"cause de plantation de:plants trop vieux ou des gelées de

printemps.

- Les figuiers ont souffert du gel et d'une asphyxie

du collet(plantation trop profonde).

- De méme on constate que les cyprés sempervirens

plantés sur lévres du ravin principal ont moins bien réussi

que ceux plantés sur haut de versant avec-une moyenne des

deux années de 83 % contre 40 %<

* EL- AZIZIA :

Z Les plantations trop tardives n'ont guére réussi
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malgré des arrosages campeuﬁatoireé(plants trop vieux et ambia—'_
nce trop chaude et desscchantex ' '

- Les ‘ailanthus ont probablement souffert pendant le tran—
sport depu1s Relizane (du projet de Oued Mina). '

b/ Fond de ravine et atterrissement :

} - Bonne reprise de toutesles espéces et en particulier
excellente croissance des peupliers, des frénes, des Eucalyptus

des Leucaena. ' .

-

- Les fruitiers ont souffert d'attaques de sautériaux.

- D'autres espeéces colonisatrices de ces zones humides
pourraient étre Feétéeg cannes de provence, carex, laurie%x@sesv
saules; peupliers trembles et _.alnus ;glutinosus}noyers et

vqerisiers,

5/ DISCUSSION :
- Les prlx des seu1ls sent cowparable;avec ceux du Cemagref

‘car. si 1la main d* oeuvre est m01ns chére en Algerle, les matér -
'_1auxysont plus couteuxquen Framee . o |

- On trouve encore en Algerle le personnel capable de réal-
iser des murs de pierres séches ou‘deseseu1ls en gabions,mais
le coiit de'ces deux tvpes de seuil est élevé et les‘pierreé de
qualité manquent souvent sur les 51tes(marnes, schistes et
pellltes)ou se c’c\lf-IO/:/uv\" Jes Va\hheg.

- D' ou 1'interét des seuils légers en partlculler en gril-
lage métallique(1/3) ou plast1que(1/5 du prix gablonq)surtout
si on considére que la fixation mécanique est temporalre et

doit 8tre rapidement renforcée par la végétali. _sation .

-Nous avons été surpris de la viteséevavec laquelle ies
atterrissements ont renforcé les seuils et modifié les pentes
d'équilibre des talus , au point qu'en deux ans la majorité
de ceux-ci se sont recouverts naturellement de végétation
spontanee, le contraste est frappant avec les versants de la

ravine tem01n non amenageek .

- Pour stabiliser les talus. encore actifs, il est néces-
saire de rechausser certains seuils: on pourrait en profiter
pour tester d'autres types de seuil trés bon marchés: en part-
iculier les seuils en pneus usés et en sac plastique tissés,
(Roose, 1989).

- Il a étd demontrc que.certaines especes (cédre,nin
> . , . '
Cypres,Atriplex et mbdlcaq )



sont capables de se déveloper correctement en milieu semi-ari-
de sur des sols dégradés,sans soin particulier. '

-~ De méme d'autres espéées‘profitent de 1l'eau disponible
'sur les atterrissements des fonds de ravine pour se développer
trés rapidement (peuplier, Fréne, Eucalyptus)._ '

- La reu551te depend d une plantatlon hatlve de plants

jeunes.

—————— B o . -

- Qn pourrait valoriser ces atterrissements par . l'lntrodu-
ction ‘d'essences nobles comme les. fru1t1ers(p01r1ers cerlslers,‘
abrlcotlers,noyers, eéc...)Ramm ﬂﬁ&”.

- Il serait intéreéssant de profiter de la variabilité des
situations écologiques des rav1nes(exp051t10n,profondeur du
sol prox1m1te de 1l'eau) pour tester 1! intérét de diverses esse-
nces forestiéres ou autres en prévoyant des protocoles particu-
liers comportant des iignes perpendiculaires é’l'a#e de la rav-
ine (ROOSE, 1988). | -

6/ CONCLUSIONS :

- L'objectif de la R.T. M, est de stablllser le fond et les
1évres de ravines et de végétaliser les terrain dégradés pour

dteindre les sources d'érosion.

- A Souagui, en deux ans, avec quatre types de seuils les
débits liquides des crues et les transports. solides"ont'été
considérablement réduits(voir travaux ANRH) cependant que les

versants ont été stabilisés.

- Cependant aucune crue importante ne s'est manifestée
(hauteur max 30 Cm).

- Par prudence il faut donc laisser libre le canal pour
évacuer sans dégdt~ le ruissellement’ et rehausser les seu1ls
51tues sur les ‘talus - ou l'érosion reste encore active.

- Les seuils'en toile plastique de 5mm de maille ont prou-
vé leur efficacité et leur résistance pendant deux anndes: il
faut cependant compléter d'urgence la végétalisation des atter-
rissemgnts(et des'versantS) pour assurer la pérennité



-2
des ouvrages.
- On peut donc préconiser ces méthodes légéres et peu cou-
teuses en partlculler pour les versantse101gnes des sources de

plerres(marnes et schlsteQ

- La luuxemecanlque est indispensable et efficace tempor-
airement mais exige une fixation blologlque rapide des atterri-
ssements, des versants et de 1'amont des ravines.

,:Ce‘travail ouvre des horizons nouveaux tant sur les fypes de
seuil plus légexn et moinscoliteux que sur la rentabilisation de
ces aménagements par la mise en valeur des atterrissementset
des lévres des ravines en vuc de produire du bdis de qualitée,
de“fourfagés'et des fruits ., |

- Enfin la stratégie de la R.T.M. tente de réduire les
transports de - sédiments pour protéger les ouvrages situés
en, aval. Malgré 40 années de reforestation et de correctlon
torrentlelle, on observe tougours des crues importantes et des
'Vztesses d'envasement tré&s rapides des retenues art1f1c1elle5

en Algerle(ex crue du mois de decembce 1988) .

.=.0On peut se demander s'il ne faut pas compléter ces amé-
nagementS'indispensables des hauts de baSsin'par 1'aménagement
des Oueds (épis) et des basses vallées, pour réduire enfin les

transports solides qui envasent nos barrages.
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