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Introduction 

. *  
L'exploitation rationnelle du milieu naturel  repose sur l 'entretien de  

ses capacités productives, vitales pour les différentes générations de  populations. 
Le blocage des  processus d e  destruction du potentiel  productif représenté par 

l e  capital  pédologique et la maîtrise d e  l'eau constituent les volets les plus 
importants d e  cette gestion. 

diale. Cependant, un diagnostic d e  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 car togiã+k yrt-ir!!criique. 

A cet effet, la connaissance d e  la dynamique des milieux est primor- 

Le bassin-versant d e  l'oued Ardjem, objet  de ce travail, servira de  

cad re  l'application d e  cette approche cartographique du déséquilibre' du 
milieu et nous permet t ra  d e  poser les problèmes liés 

II se si tue dans la  chaîne tel!ier.r.c ini&ieure (Ouarsenis). Ce massif 

rnontagneiix consti tue un géosystème dans lequel s'imbriquent divers types 
. d e  paysages, d'unités physiographiques caractérisés par une dynamique con- 
trastée. Ce géosystème subi actuellement d e  graves déséquilibres écologiques 
liés une fragil i té naturelle et ?.u mode d'exploitation humaine le plus 
souvant sans pr6cautions.Les conséquences perceptibles sont la réduction du 
couvert  végétal  ades versants et l e  développement d'un érosion hydrique intense 

ce type d'étude. 
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responsable de pertes e n  t e r r e s  consirables. Le grignotage des terrains de  
cultures par cette morphodynamique pousse les paysans ?i défricher de  nouvelles 
parcelles sur les versants déjà menacés. Les te r res  abandonnées, souvent 
ruinées, sont difficilement recolonisées par l a  végétation spontanée dans la  
mesure oÙ ils deviennent t e r r e s  d e  parcours pour le cheptel. Autre conséquence 

grave, les sédiments arrachés aux versants se déposent dans les lacs de' 
barrage diminuant for tement  leur rôle régulateur et leur durée d e  vie. Ces 
phénomènes s'appliquent sans restrictions a u  bassin-versant de  I' Ardjem. . 

dans le bassin-versant a été tentée. Elle s'appuie essentiellement sur l'analyse 

d e  la na ture  et d e  l'intensité d e  la morphodynamique actuelle nuancée dans 
chaque milieu et traduisant le mieux l'importance des déséquilibres et le sens 
d e  I'évolution (régression ou équilibre stable). 

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

La cartographie d e  la dynamique actuelle des différents milieux juxtaposés ' 

F 

* L'Oued Ardjem est l'un des principaux affluents de rive gauche du 
Chélif. En confluant ~ Y C C  l'oued Lag, il donne xzizz:;.,cc i !'Cscd $!y. SSR 

bassin a t t e i n t  912 km2, orienté SSE/NNW, il a une forme allongée (66 km 
de'long sur 14 km d e  large) et ramifiée l'intérieur de  multiples crêtes. 
Les alt i tudes vont de 5 0 0  1983 m (sommet d e  l'Ouarsenis). II drafne un 

ensemble montagneux constitué par des chaînons 3 . strucrure complexe due 
la t e c t m i g u e  tangentielle (nappes de  charriages d'âge crétacé 5. oligocène, 

mises en  place au  miocène inférieur), 
les faciès peu résistants (marnes plus ou moins schisteuses, flysch, marno- 

calcaires, marnes gréseuses ...I et intensément fracturés. 

contrastée explique l'absence d'orientation n e t t e  des lignes d e  relief, qui sont 

lithologie variée, mais oÙ dominent 

La  s t ruc ture  confuse et l'absence d e  couches lithologie fortement 

principalement due a u  creusement des organismes fluviatiles ayant  "ouvert" ce 
relief compact. 

Le  réseau hydrographiqus actuel s'est probablement constitué a u  Villa- 
franchien, su i te  a u  soulèvement du massif montagneux et à l'affaissement du 

couloir chélifien. 
Les échines somríii:ales allongées, situ6es i différentes altitudes 

(350-400  m, 600-700 m, 1000-1 100 m) sont des restes d e  surface: d'érosion 

plio-villafranchiennes, largement dégradées postérieurement et polycycliques. 



Figure no 1 : Localisation du bassin-versant étudi6 
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La dissection du relief par le réseau hydrographique est intense. La 

faible perméabilité des  roches représentées engendre une forte densité de  

drainage. La  disposition générale du relief se caractérise habituellement par 
une association de vallées torrentielles et d e  c rê t e s  étroites ,aux flancs raides. 
Rares  sont les croupes convexes, formant ligne de partage des eaux. Les pentes 
for tes  supérieures 20" dominent. 

actuelle. Les pentes  for tes  entretiennent le ruissellement dès que la végétation 
s'éclaircit. II rend la région t r è s  sensible 
pr ié tés  mécaniques des flyschs et des  marnes sont telles que la dégradation 
n'interdit pas les cultures qui, après  la disparition des sols, se poursuivent 

sur la  roche en  place météorisée, ameublie superficiellement. Les  labours 

accélérant  le' dépar t .  des sédiments meubles par l e  ruissellement, on aboutit 
ainsi à un processus d'appauvrissement continu du milieu. 

Le cl imat  régional, de type mdditcrranéen, s'dchclonnc du semi-aride 

avec 450  mm dans  les parties basses au  subhumide avec 700. "/an en 

Ce relief apparait  comme l'un des facteurs  essentiels de la dynamique 

la dégradation. En outre,  les pro- 

I 
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moyenne sur les sommets au-dessus d e  1100 m. L'orographie joue un grand 

rôle dans l a  répartition des pluies et leur quant i té  (reliefs et versants nord 

plus favorisés). Les précipitations neigeuses intéressent surtout les sommets 
au-dessus d e  1000 m d'altitude. Les &ages bioclimatiques sont marqués par des 

hivers frais et froids, 'compte tenu d e  la continentali té et de  l'altitude du 
bassin. 

La couverture végétale n 'est  pas homogène. Les forêts (association 

pin d'Alep, Thuya et chêne ver t )  ainsi que les différents types d e  matorral 
(2 cistes, oléolentisque, genevrier) occupent 35 % de  la surface totale du 
bassin de 1'Ardjem. Elles sont irrégulièrement réparties et occupent essen- 
t iellement les versants 
Ces forêts apparaissent menacés par les incendies et le grignotage des 

défrichements pour les besoins d'une agriculture de  subsistance. 
Les t e r r e s  cultivées occupent quant i elles 42,5 % de la  superficie 

to ta le  et la majeure partie de ces te r res  occupent des pentes supérieures 

pentes for tes  dans la .par t ie  médiane du bassin . 

15 %. 

La présence humaine, ancienne explique l'importance des  défrichemepts 
et de la mise e n  cii!tzre 3s larges portions d e  versants et fonds de vallée. 
LPS rerrains soubassement peu cohérent (marnes, flyschs) on t  ét6 les plus 

vigoureusement défrichés et cultivés. Les densités rurales vont de 50 7 0 ,  
habi tan tdkm2 dans les communes d e  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  0,6 ha. L'élevage constitue le complément 
essentiel, voire vital, d e  l 'activité agricole. Compte tenu des faibles poten- 

t iali tés agricoles existantes, les densités rurales traduisent une surcharge 
démographique cer ta ine et une forte pression sur le  milieu naturel. 

' 

II - L'APPROCHE CARTOGRAPHIQUE DE LA DYNAMIQUE DES MILIEUX 

. 1:Après la description d'ensemble du bassin-versant d e  I'Ardjem et d e  ses 
grands t r a i t s  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 h & s  hydrologiques 

Les données d e  mesures hydrologiques réalisées par l'Institut National 

'Y 

des  Ressources hydrauliques, préalables au  choix du s i te  du Barrage de Sidi 
Yacoub sur l'oued Ardjem, indiquent une érosion spécifique d e  2 349 Tonnes/kmZ/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 d e  l'oued Ardjem parmi les 
bassins-versants telliens subissant une dégradation accélérée et appelant des  
actions d e  protecticrn des  te r res  pour limiter l'envasement des barrages réservoirs 
à l'aval. 

L' intérêt  d e  ces mesures est de  donner un indice global, un ordre d e  

i 

' 

grandeur de l'intensité d e  la morphodynamique actuelle 
versant entier. Elle se t radui t  par une ablation de sédiments, leur trar.sFûït 

et évacuation par le d r i n  cvliecteur hors du bassin. La  construction du barrage 
provoque leur sédimentation dans le lac  artificiel. 

1'6chelle du bassin- 

Ce sont doirc les premières indications quantitatives des déséquilibres 
a f fec tan t  le bassin-versant. Cependant l e  taux d'érosion spécifique (t./km2/an) 
ca l cu l i  partir  des débits solides l 'exutoire n'est qu'une moyenne, il 
suppose un bassin-versant homogène. Dans la réali té et comme on le montrera, 
le bassin versant de  I'Ardjem, en t i t é  hydrologique,est constitué par  un ensemble 
d e  milieux, d'unitésspatiales, juxtaposées ayant  des caractères géomorphologiques, 

biogéographiques, pédologiques nuancés, soumis 
,plus ou moins for te  et &agissant dif fkremment aux processus d'érosion hydriques. 

une exploitation anthropique 

. Les mesures effectuées  l 'exutoire n'expriment que le résultat global d e  cette 

hétérogénCitéspatiale et de comportement. Ainsi, il apparaît très peu probable 
que  l'ablation soit uniforme e n  tous points du bassin. 

. .  
* .  . .  . . .  

I 
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$. L'approche cartographique et ses résultats 

. Les facteurs consti tutifs du bassin-versant d e  I' Ardjem relevés d'après l e  

,' terrain,  les différents -types d e  ca r t e s  et photographies aériennes existantes ont 
été répertoriés dans le tableau 

proprement dits résultant de  la combinaison des différents facteurs  a été fai te  

I'échelle du 1/50 000e. Cette échelle permet d'appréhender le versant 
dans sa totalité. C'est a u  niveau du versant que se combinent les différents 
fac teurs  du milieu et permettent  ou non 
échelle ont  pu être distingu6es;les zones départ  des bédiments (compte tenu 
des  formes et des  processus d'érosion décelables) représentées par  les cônes 
de déjection actifs, épandages colluviaux d e  pied de versant, les  l i ts  majeurs 
soumis aux inondations. Le degr6 d'aCZiVit5 morphogénique des oueds (creu- 

sement  et sapement) dans la  mesure oÙ ses effets étaient visibles sur le terrain 

ont  pu également ê t r e  appréciés et cartographiés. 

pe t i t e  (l/lOO O00 ou 1!2@0 000) e s  possible sans appauvrissement important 
d e  l'information. 

double entrée. La délimitation des milieux 

Ilérosion d e  s'y développer. A cette 

- 

Une généralisation et un regroupement des  taxons 5 une échelle p!ns 

'V 

Les échelles plus grandes (1/25 O00 ou 1 / 1 0  000) visent une analyse 
plus fine des diffgrents facteurs, pris isolément ou e n  groupe et ne  peuvent 
par  conséquent intéresser que des  surfaces réduites, d e  petits bassins-versants 
par.  exemple. 

ensemble du bassin d e  I'Ardjem et l'appréciation d e  l'intensité d e  la morpho- 
dynamique érosive qui s'y exerce. C'est une cartographie de type  universitaire 
et typologique. Les critkes d e  définition des différents milieux géodynamiques 
se réfèrent  aux t:avaux d e  G.' BERTRAND ( 1  968) et J. TRICART ( 1  973- 1378... 1. 
I1 s'agissait de  délimiter des unités d e  paysage 5 I'échelle considérée, diffd- 
renciés par leur constitution et, d e  les classer selon les caractères  et l'intensité 
d e  la morphodynamique (erosion) actuelle. La morphodynamique actuelle 
apparai t  comme un réactif fondamental d e  l'ampleur des déséquilibres qui 
a f fec ten t  les milieux considérés. Celle-ci s 'exerce a u  détriment des  formes 

et formations superficielles, des  sols, hérités de  périodes quaternaires anté- 

rieures, mais aussi d e  la pidogenèse actuelle. La conséquence la plus grave 

d e  cette morphogenèse est la modification du régime de  circulation hydrique 

devenir le processus majeur. La réaction en  chaîne qui s'ensuit a u  bout d'un 
temps  plus ou moins cour t  aboutit  

. 
Notre but était la cartographie synthétique des  milieux constituant I' 

. 

* (superficiel et profond), le ruissellement plus ou moins instantané tendant 

une évolution d e  type  rhexistasique, 
- régressive, aggravant les contraintes pour le  maintien du couvert végétal ou 
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son dynamisme, ainsi que pour l'exploitation agricole. La térilisation totale  
du milieu é t an t  a u  bout d e  la  c h a h .  

spatiale) qui permet  d e  classer les milieux dans I 'khe l le  de stabil i té ou degré 
d'équilibre. A I'&:helle du 1/50 000, nous avons pu définir dix grands types 

d e  milieux soumis i une morphodynamique d'intensité et de nature  variables 
(cf tableau). On peut les regrouper e n  cinq types d e  milieux 
croissante. 

3 
f 

' C'est donc le  c r i tè re  morphodynamique (intensité, nature, occurence - 

instabilité 

. .  

La  morphogenèse n'y est pas absente, mais n'intéresse que des surfarc? 
réduites, n e  modifiant e n  rien la réaction générale du milieu. C r k  i l'infiltration 
d'une' bonne partie des  eaux précipitées, l 'altération chimique est active, 
la végétation souvent s t rdt i f iée  et se regénérant bien sur les versants. L'ex- 

ploitation agricole d e  certaines variantes des milieux stables ' (terrasses allu- 

viales, bas des  versants) ne  pose pas d e  problèmes. Les modifications du 
modelé superficiel est t r è s  peu perceptible et la iourniture de  &bris aux 

drains modérée. I1 s 'agit  d e  milieux dont l'évolution pourrait &re quali:;& 

d e  "normale". Cependant, s i  équilibre i l  y a, ce dernier est conditionnel, 
i l  pourrait être remis e n  question par l a  modification d'un ou deux paramètres 
(éclaircissement ou disparition du couvert  végdtal par exemple), car  le 

potentiel morphogénique demeure élevé (fortes pentes, climat agressif et con- 

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

b. Les milieux pénéstables'à intergrades 

Les processus d'appauvrissement de ces milieux sont présents et actifs, 
mais ils n'intéressent que des portions d e  versants ou des surfaces peu importantes 
(milieux pénéstables) 

d'érosion ac t i f s  et bien imprimés dans les paysageS.et de géofaciès 
lution len te  e n  relatif dquilibre, on peut  parler d'hétérostasie pour ces milieux 
intergrades. Les mani€ estations d e  I'érosion perturbent plus les installations 

ou  les équipements humains que l 'activité agricole. Les terres néanmoins 

subissent une per te  d e  matière  largement supérieure 

I 

'Y 

processus d'érosion isolés. Dans le cas des  milieux 
' intergrades, il y a imbrication e n  mosaïque d e  géofacib affectés de phénomènes 

b o -  

l'altération. 

Si dans les milieux pénkstables les  formes c rées  par les différents 

types d e  ruissellement sont discrètes, dans les intergrades, elles tendent 
se perpétuer dans le paysage. La modification d e  la morphologie superficielle 

dans ces milieux y est perceptible 
cours d'eau qui drainent ces milieux évacuent une quantité notable de débris. 

I'échelle d'une génération. Enfin, les 
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c. Les milieux instables à for tement  instables 
Dans ces milieux, la  morphogenèse actuelle est I'él6ment dkterrninant 

d e  leur fonctionnement et le plus visible dans le paysage. Dans les milieux 
for tement  instables, rhexistasiques, la morphodynamique y est multiforme 
et accélérée par une utilisation des te r res  inadéquate,. L'agriculture dans ces 
milieux apparai t  sérieusement perturbée par l'appauvrissement d e  son support 

la multiplication d'entraves tels que l'approfondis- 
sement, I'dlargissement et la ramification des  ravins 
parcelles cultivées. 

capaci tés  productives du milieu, permettent  encore une agriculture sur des  
superficies appréciables, mais  celles-ci apparaissent déjà comme des enclaves 
grignotées par I'érosion. Les processus morphodynamiques l'oeuvre dans ces 
milieux peuvent être soit lents, soit accél i rds ,  modifiant rapidement le 

paysage morphologique (i I'échelle humaine). Ces deux derniers milieux 

défaut d'actions anti-érosives multiples et coordonnées, tendent devenir 
irrécupérables pour tou te  act ivi té  agricole. Milieux fortement anthropisds, 

ils ne  cons ervent  quasiment plus de  végétation naturelle. 

2. Analyse de la carte des milieux 

- les sols'- par l'ablation# 
* et ravines dans les 

es milieux instables, avant  dernier te rme dans la dégradation des 

'Y 

. 
L'analyse d e  la  carte réalisée selon cette approche nous révèle la 

s t ructure  du bassin-versant d e  L'Ardjem. Ce dernier apparait ainsi de cons- 
titution for tement  hétérogène. Cette t-&érogénéité relève' d'abord de 

l'absence de morphostructures ne t tes  donnant un certain agencement du 
bassin. Mise 
d'âge oligocène) bien individualisée par sa lithologie (grès en  gros bancs) 

d'interfluves et de  crêtes étroites, encadrant d e  multiples bassins de réception 
et de valléesc 

morphoclimatique ancienne et actuel le  ayant  abouti 5 un modelé de dissection. 

. 

part  l 'unité numidienne du Djebel Saadia (nappe d e  charriage 

' et sa position structurale élevée, le reste du relief correspond un système 

Les t ra i t s  morphostructuraux sont quasiment oblitérés par I'évolution 

b Les milieux répertoriés l'intérieur du bassin correspondent 2 des 

' . versants ayant  a t te in t  différents s tades  d'évolution et soumis différents types 
. de morphogenèse. Le  degré d'instabilité ou d e  déséquilibre des milieux 

apparait  for tement  lié 
mod al i tés  d'utilisation des terroirs de versants par l'homme. 

La  carte présentée est une réduction au  l/lOO O00 d e  la car te  

originale qui, elle, a 'été réalisée au  1/50 000. Elle couvre la partie avale  

du bassin de 1'Ardjem. Nous avons regroupé les taxons, de  sorte que les 

é léments  d e  différenciation des  milieux au t res  que le degré d e  stabilité 

la densité du couvert  végétal, de l'ancienneté et des  



sont éliminés. Ils demeurent néanmoins explicités dans le tableau 5 double 
entrée. Compte tenu du souci d e  lisibilité d e  la carte cette échelle, nous 

qvons dû également supprii.t;tï !e: fr?.crr,$> de dépôts actuelles (cônes de  déjection 

actifs,  at terrissements) et les informations relatives h I'ac.tivit6 des drains. 
Enfin, le réseau hydrographique a été réduit aux a r t è re s  principales. Ainsi 
allégée, la c a r t e  n'en demeure pas moins express ive et montre bien l'h&é- 
rogéndité d e  .la distribution des  milieux gkdyllcimiques dans le  bassin de  
1'Ardjem. 

La partie amont  du bassin-versant (oued Tamellahat, oued El Melah) 
est consti tuée essentiellement d e  milieux instables et secondairement intergrades. 

La  disparition ancienne d e  la couverture végétale par les défrichements, incendies 
et la  mise en cul ture  sans précaution de terrains en  pentes fortes,  sur substrats 
peu cohérents et peu perméables (marnes, marnes schisteuses, argi les  ...I ont e u  
pour corollaire le développement sans entraves d e  phénomènes érosifs d e  toute 
nature  (ruissellement diffus, concentré, mouvements de  masse). 

équilibre, malgré la raideur des pentes et l e  substrat  aussi fragile qu'ailleurs. 
Ce d-ernier bénéfice d e  la bonne protection assurée par par un couvert 
végétal  forestier defise, st rat i f ié  et t i ran t  parti 
se consti tuent les réserves hydriques. Les enclaves cultivées sont d e  surfaces 
réduites. 

' I  La  part ie  médiane du  bassin apparait  beaucoup plus privilégiée et eil 

d'épais dépôts de pente oÙ 

. 
L e  relief compact  , les fortes pentes, la protection ancienne des cantons 

forestiers domaniaux se sont conjugués pour maintenir une pressiul-1 ~ 8 ü ~ i - , ü ~ ~ c  

très faible et leur pérennité. Les géofaciès stables, à évolution lente sont donc 

dominants. 
La  partie avale  du bassin-versant de I'Arjem présente une coexistence de 

. tous les types d e  milieux (cf carte). Précisons cependant que si les milieux 
instables sont  présents, ils n'ocxupent que des surfaces modestes. L'essentiel 
du paysage se partage e n t r e  les géofaciès intergrades (en mosayque) et les 
milieux stables 
at ténuée. 

boisement dense, indiquant une emprise sur les  versants 

L e  Djebel Saadia se comporte pour l'essentiel comme un milieu périé- 
stable. C'est le seul exemple oÙ il y a correspondance entre une en t i t é  morpho- 
s t ructurale  et un type de milieu. C'est également dans cette par t ie  que la 

ballée s'élargit et présente des terrasses alluviales étendues dont les plus basses 
(Rharbiennesj sont soumises a u  sapemtnt  latéral  et aux inondations. 



- C6- 

Conclusion 

, 
Cette première approche du bassin-versant d e  l'Oued Ardjem a fourni 

un diagnostic spatialisé de  l'état du milieu naturel  et d e  ses principaux com- 
posants. C'est une é tape  préliminaire à I'évaluation plus détaillée des désé- 
quilibres et d e  la recherche des mécanismes d e  la morphodynamique actuelle. 
Elle s'adresse par conséquent aux décideurs chargés de  définir des zones priori- 

ta i res  d'abord pour des investigations plus détail lées et ensuite pour définir 

les voies et moyens appropriés d e  correction des  déséquilibres. A cette dernière 
étape,  des  échelles plus grandes sont nécessaires afin de  met t re  en  lumière 
les  liens d e  causal i te  cizs différents  ph&nx?knc=, d&i-,%ï pius ~-~güüïeiiscxcÍìt 
les  unités spatiales classées et définir le programme d'action visant la con- 

servation des  t e r r e s  et des  eaux. 

'Y 
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