TABLE RONDE SUR LA CARTOGRAPHIE DE L'EROSION EN ALGERIE
ORAN - INSTITUT DE GEOGRAPHIE ET D'AMENAGEMENT DU TERRITOIRE
'  Octobre 1987

A

CARTOGRAPHIE DE LA DYNAMIQUE ACTUELLE DES GEOSYSTEMES TELLIENS

APPLICATION AU BASSIN VERSANT DE L'OUED ARDIEM (OUARSENIS)

présentée par M. TAABNI Mohamed

" Introduction

L'exploitation rationnelle du milieu naturel repose sur l'entretien de
ses capacités proddctives, vitales pour les différentes générations de populations.
Le blocage des processus de destruction du potentiel'p‘r.oducj:tif représenté par
le capital pédologique et la maitrise de l'eau cbnstituent les volets les plus
importants de cette gestion. : _ | _
| A cet effet, la connaissance de la dynamique des milieux est primor-
" diale. Cependant, un diagnostic de I'état du milieu naturel dans un cadre
- géographique donné est largement incomplet, s'il n'est pas spatialisé et ne
reposant pas sur une cartographis systématique. o

- Le bassin-versant de l'oued Ardjem, objet de ce travail, servira de
cadre a l'application de cette approche cartographidue du déséquilibre du
milieu et nous permettra de poser les probléemes liés a ce type d'étude.
| -1l se situe dans la chaine telliennc intérieure (Ouarseni;). Ce massif
montagnetx constitue un géosystéme dans lequel s'imbriquent divers types
.de paysages, d'unités physiographiques caractérisés par une dynamique con-_
trastée. Ce géosystéme subi actuellement de graves déséquilibres écologiques
liés a une fragilité naturelle et 2u mode d"exploitation humaine le plus
_souvant sans précaltions.Les conséquences perceptibles sont la réduction du

couvert végétal -des versants et le développement d'un érosion hydrique intense
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responsable de pertes en terres consérables. Le grignotage des terrains de
cultures par cette morphodynamique pousse les paysans a défricher de nouvelles
parcelles sur les versants déja menacés. Les terres abandonnees, souvent |
rumees, sont difficilement recolonisées par la vegetatmn spontanée dans la
mesure ou ils deviennent terres de parcours pour le cheptel. Autre consequence
grave, les sédiments arrachés aux versants se deposent dans les lacs de
barrage diminuant fortement leur role régulateur et leur durée de vie. Ces
phenomenes s'appliquent sans restrictions au bassin-versant de I'Ardjem.

- La cartographie de la dynamique actuelle des différents milieux juxtaposés
dans le bassin—v_ersan't'a été tentée. Elle s'appuie essentiellement sur l'analyse
de la nature et de !'intensité de la morphodynamique actuelle nuancée dans
chaque milieu et traduisant le mieux I'importance des déséquilibres et le sens

de 1'évolution (régression ou équilibre stable).

I - PRESENTATION DU BASSIN DE L'OUED ARDJIEM (carte de localisation)

- L'Oued Ardjem est l'un cies principaux affluents de rive gauche du
Chehf En confluant avec P'oued Lag, il donne naissance & 1'Cucd Sly. Sen
bassin attemt 912 km2, orienté SSE/NNW, il a une forme allongée (66 km
de long sur 14 km de large) et ramifiée a I'intérieur de multlples cretes.

Les -altitudes Vont de 500 a 1983 m (sommet de l'_Ouarsems). Il draine un

- ensemble montagneux constitué par des chainons 3 - structure complexe due
a la tectenique tangentielle (nappes de charriages d'age cretace a. oligocene,
mises en place au rmocene inférieur), a lithologie variée, mais ou domment
les faciés peu résistants (marnes plus ou moins schisteuses, flysch, marno-
calcaires, marnes gréseuses...) et intensément fracturés. | -

La structure confuse et l'absence de couches a lithblogie fortement
contrastée explique l'absence d'orientation nette des lignes de relie_f, qui sont
pljincipa!ei'nent due au creusement des organismes fluviatiles ayant "ouvert" ce
relief compact. |

Le réseau hydrographlq i actuel s'est probablement constitué au Villa-
franchien, suite au soulévement du massif montagneux et a l'affaissement du
couloir  chélifien. ’ |

Les échines sommitales allongées, situées a différentes altitudes
(350-400 m, 600-700 m, 1000-1100 m) sont des restes de surface: d'érosion

plio-villafranchiennes, largement dégradées postérieurement et polycycliques.
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Figure n° 1 : Localisation du bassin-versant étudié



La dissection du relief par le réseau hydrographique est iniense.r La
faible perméabilité des roches représentées ehgendre une forte densité de
drainage. La disposition générale du relief se caractérise habltuellement par
une association de vallées torrentielles et de crétes étroites aux flancs raides.
Rares sont les croupes convexes, formant ligne de partage des eaux. Les pentesv
fortes supérieures a 20° dominent. ' |

Ce relief apparalt comme 1'un des facteurs essennels de la dynamique
actuelle. Les pentes fortes entretiennent le ruissellement dés que la végétation
s'éci’l,a’vircit. Il rend la région trés sensible a la dégradation. En outre, les pro-
priétés mécaniques des flyschs et des marnes sont telles que la dégradation
n'interdit pas les cultures qui, apres la disparition des sols, se pours_hivent
sur la roche en place météorisée, ameublie superficiellement. Les labours
accélérant le départ des sédiments meubles par le ruissellement, on aboutit
ainsi a un processus d'appauvnssement continu du milieu.

Le climat régional, de type mcdntcrraneen, s echclonne du semi-aride
avec 450 mm dans les parties basses au subhumide avec 700, mm/an en |
moyenne sur les sommets au-dessus de 1100 m. L'orographie joue un grand
‘role dans la répartition des pluies et leur quantité (reliefs et versants nord
plus favorisés). Les précipitations neigeuses intéressent su‘rtout les sommets
au-dessus de 1000 m d'altitude. Les éfages bioclimatiques sont marqués par des
hivers frais et froids, compte tenu de la continentélité et de l'altitude du
bassin. _ _ , ; '
- La couverture végétale n'est pas homogene. Les forets (association
pin d'Alep, Thuya et chene vert) ainsi que les différents typés de m'atorrial
(a cistes, oléolentisque, genévrier)v occupent 35 % de la surface totale du
bassin de I'Ardjem. Elles sont irréguliérement réparties et occupent essen-
~tiellement les versants a pentes fortes dans la-partie médiane du bassin
Ces ioréts apparaissent menacés par les incendies et le grignotage des
défrichements pour les besoins d'une agriculture de subsistance.

Les terres cultivées occupent quant a elles 42,5 % de la superficie
totale et la majéure partie de ces terres occupent des pentes supérieures
a5 % | |

La présence humaine, ancienne explique l'importance des défrichements
et de la mise en culture de larges portions de versants et fonds de vallee.
Les terrains & soubassement peu cohérent (marnes, flyschs) ont été les plus
vigoureusement défrichés et cultivés. Les densités rurales vont de 50 a 70,
habitants/km2 dans les communes de Ramka, Mellab et Larjem (Souk el Had),
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mais les densités réelles sont certainement plus élevées (source ANAT). A °

Ramka, la SAU par habitant est-de O,6 ha. L'élevage constitue le complément B
‘essentiel, voire vital, de l'activité agricole. Compte tenu des faibles poten-
tialités agricoles existantes, les densités rurales traduisent une surcharge

- démographique certaine et une forte preSsion sur le milieu naturel.

11 - L'APPROCHE .CART'OGRAPHIQUE DE LA DYNAMIQUE DES MILIEUX

. 1. Aprés la description d'ensemble du bassin-versant de I'Ardjem et de ses
grands tréits physiques, nous présentons dans ce paragraphe quelques données
de mesures ‘hydrologiques concernant ce bassin et les résultats de l'approche

cartographique des milieux constituant ce dernier..
’ 1. Les données hydrologiques

Les données de mesures hydrologiques réalisées par 'Institut National
-des Ressources hydrauliques, pféalableS»au choix du site du Barrage de Sidi
Yacoub sur I'oued Ardjem, indiquent une érosion spécifique de 2 349 Tonnes/km2/an, -
un transport solide spécifique de 2 142 t./km2/an et une concentration moyenne |

' de 18 g/l. Ces mesures placent le bassin-versant de l'oued Ardjem parmi les
bassins-versants telliehs subissant  une dégradation accélérée et appelant des
actions de protection des terres pour limiter l'envasement des barrages réservoirs
a l'aval. | o

~ L'intérét de ces mesures est de donner un indice global, un ordre de
grandeur de I'intensité de la morphodynamique actuelle a I'échelle du bassin-
versant entier. Elle se traduit par une ablation de'bsédime'nts, leur transgort
et évacuation par le drain collecteur hors du bassin. La construction du barrage
pfavoque leur sédimentation dans le lac artificiel. v » '

Ce sont donc les premieres indications quantitatives des déséquilibres
affectant le bassin-versant. Cependant le taux d'érosion spécifique (t./km2/an)
calculé & partir des débits solides a I'exutoire n'est qu'une moyenne, il |
suppose un bassin-versant homogéne. Dans la réalité et commé on le montrera,
le bassin versant de l"Ardjem, entité 'hyd'rologiqu'e,est constitué pér un ensemble
de milieux, d'unitésspatiales, juxtaposées a‘yant des caractéres géomorphologiques,
biogéographiques, pédologiques nuancés, soumis a une exploitation anthropique
Plus ou moins forte et réagissént différemment aux processus d*érosion hydriques.
Les mesures effectuées & l'exutoire n'expriment que le résultat global de cette
hétérogénéitéspatiéle et de comportement. Ainsi, il apparait trés peu probable

_que l'ablation soit uniforme en tous points du bassin.

-
H
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2. L'approche cartographique et ses résultats

Les facteurs constitutifs du bassin-versant de I'Ardjem relevés d'apres le
terrain, les différents types de cartes et photographies aériennes existantes ont -
été répertoriés dans le tableau a double entrée. La délimitation des milieux
proprement dits résultant de la combinaison des différents facteurs a été faite
a I'échelle du 1/50 OOOe. Cette échelle permet d'appréhender le versant
dans sa totalité, C'est au niveau du versant que se combinent les différents 7
_facteurs du milieu et permettent ou non a I'érosion de s'y développer. A cette
échelle ont pu etre distinguées:les zones depart des sédiments (compte tenu
- des formes et des processus d'ero_sxon décelables) représentées par les cones
de "déjection-actifs, épandages colluviaux de pied de versant, les lits majeurs :
'soumis aux inondations. Le degre d'activitd morphogénique des oueds (creu- |
sement et sapement) dans la mesure ol ses effets étaient visibles sur le terram
‘ont pu également etre apprecxes et cartograph1es. §
Une généralisation et un regroupement des taxons a une échelle nlus
petité (1/100 000 ou 1/200 OOO)_» est possiblé sans appauvrissement important
" de I'information.
Les échelles plus- grandes (1/25 OOO ou 1/10 OOO) visent une analyse
plus fine des différents facteurs, pris isolément ou en groupe et ne peuvent
par conséquent intéresser que des surfaces réduites, de petits bassins-versants
par. exemple. v |
Notre but était la cartographie synthétique des milieux constituant I'
ensemble du bassin de I'Ardjem et l'apprec1atlon de l'mtensne de la morpho-
dynaquue érosive qui s'y exerce. C'est une cartographie de type universitaire
et typologique. Les critéres de définition des différents mlheux geodyn-.. iiques
se référent aux travaux de G. BERTRAND (1968) et J. TRICART (1973 1978... )
Il s'agissait de délimiter des umtes de paysage a I'échelle con51deree, diffé-
renc:es par leur constitution et, de les classer selon les caractéres et l'intensité
de la morphodynamique (érosion) actuelle. La morphodynamique actuelle
apparait comme un réactif fondamental de I'ampleur des déséquilibres qui
 affectent les milieux considérés. Celle-ci s'exerce au détriment des formes
et formations superficielles, des 'sols, hérités de périodes quaternaire's anté-
rieures, mais aussi de la pédogenése actuelle. La' conséquence la plus grave

de cette morphogenése est la modification du régime de circulation hydrique

-

(superficiel et profond), le ruissellement plus ou moins instantané tendant a
devenir le processus majeur. La réaction en chaine qui s'ensu it au bout d'un
temps plus bu moins court aboutit & une évolution de type rhexistasique,

régressive, aggravant les contraintes pour le maintien du couvert végétal ou



Barrage de g~

Sidi Yacoub _...=/-=
AP tladinn

-

Bassin-versant de l'oued Ardjem :
Carte des milieux géodynamiques

Ech. : 1/100 000

Trrs
1

Z

h

LEGENDE
T | Milieux

stables

i } Milieux pénéstables

—

| A

i M _licux intergrades

Milieux instables

——]Lac de barrage
: Corniche

Gorge

—"%~"] Cucds principaux

e ‘Agglomérations

Milieux fortement instables

L

AY
\
.

Z
Vi

-~

AN
]
7
T

- »——4—7:-:—,—7-

. ———g &

e
[} SN AN~



R 1%

. -6 -

son dynamisme,. ainsi que pour l'exploitation agricole. La (térilisation totale
du milieu étant au bout de la chaine. - '
C'est donc le critére morphodynamique (intensité, nature, occurence

spatxale) qui permet de classer les milieux dans 1'échelle de stablhte ou degré

‘d'équilibre. A l'er'helle du 1/50 00O, nous avons pu définir dix grands types

_ de milieux soumis i une morphodynamlque d'intensité et de nature variables

(ct tableau) On peut les regrouper en cing types de mllleux a mstablhte

cr01ssante. :

"a. Mlheux stables | - . T

La morphogenese n'y est pas absente, mais n mteresse que des surfar‘f‘c

reduxtes, ne modifiant en rien la réaction générale du ‘milieu. Grd(_\, 3 I'infiltration

~d'une’ bonne partie des eaux prec1p1tees, 1'altération chlquue est active,

la végétation souvent siratifiée et se regénérant bien sur les versants. L'ex-
ploitation agricole de certaines variantes des milieux stables (terrasses aliu-
viales, bas des versants) ne pose pas de problemes. Les modifications du

modelé superficiel est trés peu perceptible et la fourniture de débris aux

‘drains modérée. Il s'agit de milieux dont 1'évolution pourrait etre yualifiée

de "normale". Cependant, si équi'libre il y a, ce dernier est conditionnel,

il pourrait €tre remis en question par la modification d'un ou deux parametres
(éclaircissement ou disparition du couvert végétal par exemple), car le
potentiel morphogéniqﬁe demeure élevé (fortes pentes, climat agressif et con-

trasté, sols et lithologie fragiles, regénération lente du ccuvert vététal).

b. Les milieux pénéstables ‘a intergrades

Les processus d'appauvrissement de ces milieux sont présents et actifs,

"~ mais ils n'intéressent que des portions de versants ou des surfaces peu importantes

(milieux pénéstables) a processus d'érosion isolés. Dans le cas des milieux

- intergrades, il y a imbrication en mosalque de géofaciés affectés de phénoménes

d'érosion actifs et bien imprimés dans les paysages.et de géofacies a évo-

~lution lente en relatif équilibre, on peut parler d'hétérostasie pour ces milieux
~ intergrades. Les manif estations de I'érosion perturbent plus les installations

ou les équipements humains que l'activité agricole. Les terres néanmoins
subissent une perte de matiére largement supérieure a l'altération.

Si dans les milieux penestables les formes crées par les dlfferents
types de ruissellement sont dlscretes, dans les intergrades, elles tendent a

se pgrpétuer dans le paysage. La modification de la morphologie superficielle

‘dans ces milieux y est perceptible a l'échelle d'une génération. Enfin, les

cours d'eau qui drainent ces milieux évacuent une quantité notable de débris.
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c. Les milieux instables a fortement instables |
Dans ces milieux, la morphogenese actuelle est 1'élément déterinant
de leur fonctionnement et le plus visible dans le paysage. Dans les milieux
- fortement instables, rhexistasiques, la morphodynamique y est multiforme
et accélérée par Lme utxlxsatxon des terres inadéquate'. L'agriculture dans ces
. milieux apparait sérigusement perturbée par 'l'appéuvrissement'de son .support
- les sols-par l'ablation’ la mulnphcanon d'entraves tels que l'approfondls-
sement, l'elarglssement et la ramlﬁcanon des ravins et ravines dans les
parcelles cultivées. . C o .
Les milieux mstables, avant dernier terme dans la dégradation des
capacités productives du milieu, permettent encore une agriculture sur des
superficies appréciables, mais celles-ci apparaissent déja comme des enclaves
i gx‘ignqtées par ['érosion. Les processus morphodynamiques & I'oeuvre dans ces
milieux peuvent etre soit lents, soit actélérés, modifiant rapidement le
- paysage mobphologiqhe (@ I'échelle humaine). Ces deux derniers milieux a
défaut d'actions anti-érosives multiples et coordonnées, tendent & devenir
irrécupérables pour toute activité agricole. Milieux fortement anthropisés,

ils ne conservent quasiment plus de végétation naturelle.

2.  Analyse de la carte des milieux

L'analyse de la carte réalisée selon cette approche nous révele la-
structure du bassin-versant de I'Ardjem. Ce dernier appara‘ft'éins.'i de cons-
titution fortement hétérogéne. Cette heterogenelte reléve d’ abord de
I'absence de morphostructures nettes donnant un certain agencement du
bassin. Mise a part l'unité numidienne du Djebel Saadia (nappe de charriage '
d'age oligocéne) bien individualisée par sa lithologie (grés en gros bancs)

' et sa position structurale élevée, le reste du relief correspond a uﬁ systéeme
d'mterﬂuves et de cretes etrones, encadrant de mulnples bassms de réception
| et de vallées. 5 o ’ ; ‘

" Les traits morphostructuraux sont qu_asiment oblitérés par 1'évolution
morphoclimatique ancienne et actuelle ayént _abouti a un modelé de dissection.
Les milieux répertoriés a l'intérieur du bassin correspondent v‘é'des
versants ayant atteint différents stades d'évolution et soumis a différents types

de morphogenése. Le degré d'instabilité ou de déséquilibre des milieux
apparait fortement lié a la densité du couvert végétél, de l'ancienneté et des
mod alités d'utilisation des terroirs de versants par l'hbmme.‘ '

La carte presentee est une réduction au 1/100 00O de la carte

’ orxgma!e qui, elle, a été réalisée au 1/50 OOO Elle couvre la partie avale -
du bassin de I'Ardjem. Nous avons regroupé les taxons, de sorte que les

éléments de différenciation des milieux autres que le degré de stabilité
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sont éliminés. Ils demeurent néanmoins explicités dans le tableau a doubie
entrée. Compte-tenu du souci de lisibilité de la carte a cette échelle, nous
avons dd également supprimcr les formes de depots actuelles (cones de déjection
actifs, attérrissements) et les informanons relatives a l'activité des drains.
Enfin, le réseau hydrographique a été réduit aux artéres principales. Ainsi
allégée, la carte n'en demeure pas moins express ive et montre bien I'hété-.
rogénéité de la distribution des milieux glodynamiques dans le bassin de
I'Ardjem. | | | |

La partie amont du bassin-versant (oued Tamellahat, oued El Melah) -
.est constituée essentiellement de milieux instables et secondairement intergrades.
La disparition ancienne de la couverture végétale par les défrichements, incendies -
et la mise en culture sans précaution de terrains en pentes fortes, sur substrats
peu cohérénts'et peu perméables (marnes, marnes schisteuses, argiles...) ont eu
pour corollaire le développement sans entraves de phénomenes érosifs de toute
~ nature (ruissellement diffus, concentré, mouvements de masse).
La partie médiane du bassin apparait beaucoup plus privilégiée et en

equxhbre, malgre la raideur des pentes et le substrat aussi fragile qu 'ailleurs.
Ce dernier beneﬁce de la bonne protection assurée par par un couvert

végétal foréstier derse, stratifié et tirant parti d'épais dépots de pente ou
se consntuent les réserves hydnques. Les enclaves cultivées sont de surfaces
réduites. '

Le relxef compact , les fortes pentes, la protection ancienne des cantons
ioresners domaniaux se sont conjugués pour maintenir une pressiun numaind
trés faible et leur perenmte. Les. geofames stables, a evolunon lente sont donc
dominants. ‘

La partie avale. du bassin-versant de l'Arjem présente une coexistence de
tous les types de milieux (cf carte). Précisons cependant que si les milieux
instables sont présents, ils n'oc:cupént que des surfaces modestes. L'essentiel-
du paysage se partage entre les géofaciés intergrades (en mosaique) et les
milieux stables & boisement dense, indiquant une emprise sur les versants
atténuée.

Le Djebel Saadia se comporte pour l'essentiel comme un milieu péné-
stable. C'est le seul exemple ou il y a correspondance entre une entité morpho-
structurale et un type de milieu. C'est également dans cette partie que la
vallée s'élargit et présente des terrasses alluviales étendues dont les plus basses

(Rharbiennes) sont soumises au sapement latéral et aux inondations.
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- Conclusion

Cette premLere approche du bassm—versant de 1'Oued Ardjem a fourni
un diagnostic’ spatlahse de I'état du milieu naturel et de ses principaux com-

posants. C'est une €tape préliminaire a l'évaluation plus détaillée des désé-

- quilibres et de la. recherche des mécanismes de la morphodynamique actuelle.

Elle s'adresse par conséquent aux décideurs chargés de définir des zones priori-

taires d'abord pour des investigations plus détaillées et ensuite pour définir

les voies et moyens appropriés de correction des déséquilibres. A cette dermere

étape, des échelles plus grandes sont nécessaires afin de mettre en. lumiére

AL

- les liens de causahte des différents phénoménes, délimiter plus rigoureusement

~

les unités spatxales classées et définir le programme d'action visant a la con-

servation des terres et des eaux.
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