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Fixation mgcanique et  biologique des ravines 

Expt5rimentation dans la region semi-aride de 

BENI-SLIMANE ALGERIE . 

Par  

LAKHDAR BOUROUGAA* et SAMSON MONJENGUE** 

AVANT PROPOS: 

Les t r a v a u x  dont  nous présentons  ici l e s  r é s u l t a t s  par t ie l s  d e s  deux premieres années  
.de suivi, f o n t  parties du programme d e  1'ANRH *** d e  mesure des  deb i t s  liquides et 
sol ides  d e s  oueds e n  milieu mediterraneen (Pro je t  PNUD : RA6 80/Gll). 

L'INRF a étí5 associ6 B ce programme e n  1985 pour e laborer  le projet  d'aménagement 
ant ierosif  d e  trois microbassins d e  trois coupl%g:r-aride d e  BENI-SLIMANE. 

L'inter& de  ces p ro je t s  est multiple : technique,  didactique, scientifique mais aussi  
socio-kconomique. 
L'objectif d e  1'INRF est triple: 
4. . r endre  compte d e  l ' e f f icac i te  des methodes classiques pour rédui re  les  t r anspor t s  solides 
2. comparer qua t r e  types de  seuil  ut i l ises  e n  cor rec t ion  torrent ie l le ;  . 

3. observer  l 'adaptation d e  la végéta t ion  in t rodui te  pour vegetaliser les ravines. 

Ces r 6 s u l t a t s  partiel n 'auraient  pu voir l e  jouk sans  l e s  t ravaux de l'ANRH, de  Mr HEUSCH 
d e  la Sogetha qui a rea l i sé  un premier projet, d e  nzM0NJENGUE qui a elaboré l e  p ro je t  
dgfinit if ,  d e  l'ensemble d e  1'Qquipe erosion d e  1'INRF B OlJ2ERA (Kouidri, Bagdadi, Arabi, 
Bourougaa) et enfin d e  M r  ROOSE de  I'ORSTOM (suggestions e t  exploitation d e s  donn6es). 

* L.Bourougaa, geographe amenagiste 8 1'INRF: s t a t ion  d e  OUZERA 26 100 Medea ALGERIE 
** S-Monjengue, agro- fores t ie r  B i 'INRF, 
***ANRH, Agence Nationale pour les Ressources Hydrauliques, O: A (8ey. 
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1. PROBLEMATIQUE : - 

L'Algerie a r é a l i s é  un  e f f o r t  considérable pour amé- 
l i o r e r  l a  d i sponib i l i t é  eri: eau pour l 'a l imentat ion humaine e t  
pour l ' i r r i g a t i o n .  

Cet e f f o r t  e s t  malheureusement contrar ié  par l ' envase  
I 

' dment.accel&ré des retenues: l a  durée de vie var ie  de 2 5 
ans pour cer ta ins  p e t i t s  barrages co l l ina i res  e t  de 20  2 50 
ans pour l e s  grandes retenues. 

CI 

Ces sédimentations proviendraient en majeure pa r t i e  
de l a  divagation des oueds, d u  ravinement e t  des glissements 
de terrains .  

Pour réduire l e s  t ransports  soi'ides plusieurs  s t ra té -  
g i e s  ont 6t6 développées en Algérie depuis les  années 1 9 4 0  

(RacSs ,  /538'?' ) dont l a  revégétal isat ion des hautes t e r r e s  des 
bassins e t  l'aménagement mécanique e t  biologique des ravines. 

I1 s ' a g i t  d'une s t r a t é g i e  d'équipement r u r a l  des ter-  
. r e s  mises en dehors d u  système de production e t  qu i  correspordt 

bien l a  res taurat ion des t e r r a ins  de montagne(LILIN, 1986) 
(=RTM) . 

Le problème posé e s t  ce lu i  de l a  correction torren - 
b e l l e ,  des types de s e u i l s  mettre en place, de leur  coût e t  
de leur  e f f i c a c i t é  pour stocker l e s  sédiments, mais sur tout  
pour rehausser le fond  de l a  ravine e t  ré tab l i r  l a  pente a ' é -  

na ture l le  e t  d 'é te indre l e s  foyers d'érosion. 
q u i l i b r e  des t a l u s  : permettant d ' i n s t a l l e r  une végétation 

Parallglement, il nous incombait 'de tes te r  en differ-k 4+ 

s i t e s  écologiques dans l a  ravine e t  sur l e  versant des 
espèces f o r e s t i è r e s  ou fourragères adaptées ce milieu três 
ins tab le  e t  t r è s  pauvre(excès de ca lca i re , fa ib le  profondeur 
d u  s o l ) .  

r é s u l t a t s  des deux premières campagnes qui sont 
présentés  i c i  son t . i s sus  de travaux r éa l i s é s  selon une con- 
vention ANRH-INRF dans l e  cadre d ' u n .  p ro je t  ?NUD(RAB 8WOll) 

Les 

2. METHODE: 

2 -  M"""'""_"t-"Servar~ops sur-l_e_s seu i l2  
=--- 2.1 Seui ls  ------ -------- 

Dans l e  cadre de  l'aménagement d e s u t r o i s  micro-bassins 
versants , rc tenus  en mclti+'?re de l u t t e  anti-SLc.;ivc,quatre t y p g  
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d e  s e u i l s  o n t  d t é  c h o i s i s  pour l a  c o r r e c t i o n  t o r r e n t i e l l e  s u r  
l e  r a v i n  p r i n c i p a l  e t  les  r a v i n e s  a c t i v e s .  

L e s  t y p e s  d e  s e u i l s  p r é c o n i s é s  s o n t :  
- S e u i l s  e n  g a b i o n s ( s a n s  a i l e s ) .  

- S e u i l s  e n  g r i l l a g e  m é t a l l i q u e .  +r-k. 

- S e u i l s  e n  t o i l e  p l a s t i q u e :  p r b-h. 

' - S e u i l s  e n  p ie r res  s è c h e s .  

RImpac t -de  S o u a g u i  ( 27 h a s  ) .  

Compara i son  de  q u a t r e  t y p e s  d e  s e u i l s  e n  a s s o c i a t i o n  s u r  
r a v i n  p r i n c i p a l  e t  e n  s o l i t a i r e  s u r  les tê tes  de r a v i n e s  
a c t i v e s .  

* I m p a c t  d u  B S  21 ( 1 8 0  h a s )  e t  d e  EL-Azizia  ( 9  h a s ) .  

E s s a i  un iquemen t  de deux  t y p e s  de seu i1s : en  g a b i o n  s u r  I 

r a v i n  p r i n c i p a l  e t  e n  g r i l l a g e  méta l l ique  s u r  r a v i n e s  a c t i v e s  

2.2 V é g é t a l i s a t i o n  : ----------------- 
- P l a n t a t i o n  e x p é r i m e n t a l e  e n  parcel les  d ' u n e  d i z a i n e  d'es- 

- S u i v i  du  t a u x  de s u r v i e  ap rès .  l ' h  2 a n s  d e  p l a n t a t i o n .  
pèces. 

2.3 O b s e r v a t i o n s  s u r  l es  essais :  .............................. 
- S e u i l s :  r é s i s t a n c e  d e  m a t é r i h u x , m a l f a ç o n $ , a c c i d e n t s  e t  

v i t e s se  de s é d i m e n t a t i o n  d e r r i ê r e  l e s  s e u i l s .  
- P l a n t a t i o n s :  t a u x  d e  reprise e t  de s u r v i e  apre's 1 2 2 a n s  
- P e n d a n t  l ' i n s t a l l a t i o n ,  p r é s e n c e  d e s  deux c h e r c h e u r s  aux 

côtés  d e s  o u v r i e r s  de  EMIF IF OR; e n s u i t e  les  o b s e r v a t i o n s  
e u r e n t  l i e u  t o u s  l e s  m o i s  e n v i r o n ,  e n  p l u s  d e s  nombreuses  
v i s i t e s .  

3 .  RESULTATS : S u r  les  s e u i l s  -------------- 
3.1 Le coût  p o u r  c h a q u e  t y p e  de s e u i l  a v e c  une  l o n g u e u r  

4- d e  4 m6tres e t  u n e . h a u t e u r  d e  1 metre, main  d ' o e u v r e  comprise 
(90 DA par jou r .  1 

T a b l e a u  1 : / C o û t  des  d i f f e r e n t s  types  de s e u i l s .  ------- 
(vo i r  d é b u t  d e  l a  p a g e  5)  



I I i Impacts I Types de seui.ls 
I 

I I .  

I 

babions I B S .  21 I 

30 i 100 % 

I I 

I I 
I 

I I 
I 
I I 

I 9 0  % I 

9 0  8 I 

I 9 0  % 

I 5 5 %  I I 

+---------- I 

I 
I I 

I 

I 
I 

I 10 % I 

1 5 0  % 
1 

3 . 3  Commentaires: --------------- 
S u r  ravin pr inc ipa l  on a observé peu de diffgrence 

80 i 100 % e n  quelques averses) .I 
d ' e f f i c a c i t é  e n t r e  les  types de  seu i l s :  l a  sédimentation e s t  
tr$s rapide(de 

Sur l e s  ravines ac t ives ,  l a  sédimentation es t  g6néra lL-  
-ment plus f a ib l e (80  & 9 0  % )  pour l 'Impact de Souagui, 

Sur les  s i t e s  d u  B S  21 e t  d'EL-Azizia .la sédimentation 
e s t  incomplète au bout de 2 ans car  l eu r  aménagement a 6th 
moins soigné ( r e t a rd  des plantat ions e t  nombreux renards) e t  
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Les observations ont  montré l ' e f f i c a c i t é  remarquable des 

d i f f é ren t s  types de s e u i l s  i condition de  respecter l e s  quatre 
pr incipes  suivants : 

1/ B i e n  ancrer l e s  a i l e s  dans l e s  berges(sur 5 0  2100 c m )  
e t  bien cent re r  l'écoulement d u  ruissellement en relevant les  
a i l e s  au- dessus d u  déversoir cen t r a l .  

2/ Bien ancrer l a  base d u  s e u i l ,  tasser  l e s  p ie r res  pour 
. év i t e r  les  renards en cours de sédimentation(contre pente de 

1Q % des fondations).  

3/ Disperser l ' éne rg ie  de chute(tourbil1on) 5 l ' a v a l  d u  

déversoir  par un contre barrage ou une bavette empierrée. 

4/  La distance e n t r e  l e s  s e u i l s  d o i t  ê t r e  calculée d e  

t e l l e  s o r t e  que l a  base d u  barrage amont s o i t  au niveau d u  som- 
met d u  s e u i l  aval,  à l a  pente de compensation pr&'s(5% dans nos 
e s sa i s )  . 
En conclusion, on relève l e s  avantages e t  inconvénients concer- 
n a n t  les quatre  types de seui ls :  

*Seuil en gabions : --------------_ 
- Barrage poids perméable, l e  plus cher, l e  plus e f f icace ,  

- l e  plus r é s i s t an t ,  l e  plus  souple s u r  t e r r a in  mou mais quelques 
renards s i  il ya f i s su ra t ion  t r ap  grande dans l a  p ie r re  d u  g a b  
ion e t  mauvais colmatage d u  noyau ou s i  l e s  fondations n e  sont 
pas assez ancrées latéralement. . 

ment d u  coffrage avant d e  l e  remplir de tout-venant bien tassés  

de monter des a i l e s  s i  bien que les  crues ont tendance 5 s 'a t ta-  
quer aux berges. , 

*Seuil e n  p i e r r e s  sèches 

- I1 f a u t  disposer de p i e r r e s  de qua l i t é  e t  monter l e  pare- 

- Dans nos e s sa i s  on n'a pas p r i s  soin(L,ar souci d'économie) 

- 

....................... 
2 Barrage poids perméable,moins souj le  e t  encore c h e r t i l  

f a u t  d e  tr&s bonnes p i e r r e s  e t  savoir  construire l e  mur. 

*Gril lage métallique : 

- Earrage f o r t ,  perméable, tre's e f f icace ,  souple s u r  l e  

- Un peu plus coûteux e t  moins f a c i l e  i: manier que l e  pla- 
t e r r a i n  e t  résiste durant plus de  2 ans. 

s t ique .  



-‘:Barrage peu s o l i d e , t r è s  e f f i c a c e , s o u p l e  e t  f a c i l e  
à m e t t r e  e n  p l a c e .  

- Le m e i l l e u r  marché. 
- Resiste b ien  pendant  p l u s  d e  2 ans s u r t o u t  s ’ i l  

e s t  p r o t é g é  d u  s o l e i l  pa r  les sédiments  e t  l a  végé ta t ion .  
- P r é f é r e r  l e  p l a s t i q u e  noir,plus r é s i s t a n t  que l e  

* P l a n t a t i o n s  s ------------- 
Tableau 4 1 .  ------- 

U r  v e r s a n t  o u  s u r  fond d e  l a  r a v i n e  : 

Taux de s u r v i e  d e s  e spèces  f o r e s t i è r e s  
de r a v i n e ( v o i r  débu t  de l a  page 8 )  . 

................................... 
e n  fond 
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I I m p a c t s !  E s p e c e s  I I d e s  ; k&"i;giEe I rzuss i te  
' a n n é e  II  I t l a n t s  LannCe I l,,,,,,,,I---,--,,,,,,,,,,,,,,,L,p,,,,,,- ------------- --------- 
I 
I 0 7  % I 
I 

1 4 '  % 

I I 
I 100 % I 
I I 

- 1  I I I 

--------------------------------------------.---------- 
I I I L , Nbr total :  , %  d e  . I I 

1- 
I 

I I 

I I I .  
I I I 

I 

I Acacia c y a n o p h y l l a  I 1422 I 
I 
I 
I I I I 
1 1 I C u p r e s s u s  sempevdiveb.  964 I 

I I I 
I F r a x i n u s  o x y p h y l l e  I 

1 
I 
I I I I 

I e n s i s  

I 4 2  % I 3 9 %  1 
10 I 100 % 

I i E u c a l y p t u s  camaldul - i  12  95 % 9 5 %  

l s o u a g u i  I I I I 

I 
i 
I 

I I 

1 I 
I 

I 

1 P o p u l u s  a l b a  I 1 0  JO0 % 100 %' I I I 
I 

I I I 1 

I I I l 
I I 

I 
I I I 

l 

I 

I 
I I 

1 I 
t---------- I 

I 100 % I 

I Abricotier I 06  I 50 % 5 0 %  I 

10 I 100 % I I ~ Leucaena  I 

I I Poir ier  - l I 45 % ; 
~--'-"",""---'-----'--'---------'---------~------------- t---------- 

I Acacia c y a n o p h y l l a  185 I . 80  % I I IEL-Aziziaf I I 

45 % 
I 

I I 
0 8  ; 

I 

!----------------I--- I A i l a n t h u s  q l a n d u l o s a !  ................................. 1 4 5 '  15 % 

COMMENTAIRE : 

a /  Haut  de v e r s a n t  
*Souaqi i i  : ---- -- 

L - Compte t e n u  des  deux  a n n é e s  seches,, de  l ' a b s e n c e  
d ' a r r o s a g e  e t  d ' e n t r e t i e n ,  o n  a c o n s t a t é  un& e x c e l l e n t e  re - 

Medicago c ? t  A t r i p l e x  ( s u r t o u t  c a n e s c e n s )  . 
brisë e t  c r o i s s a n c e  d e s  c&dres,  des  d i v e r s  p ins ,  d e s  Cypr&s, 

- On c o n s t a t e  q u e  l es  espêces fourragères r é u s s i s e n t  

- Par c o n t r e  l es  p l a n t a t i o n s  de' chênes  verts réussirai-  

L mieux q u e  c e r t a i n e s  especes forest ières .  

e n t  mieux e n  
q u ' e n  y m e t t a n t  l e s  p l a n t s  s o r t i s  des s a c s  plast iques,  
kes Acacia c y a n o p h y l l a  n ' o n t  pas r é u s s i  p r o b a b l e m e n t  à 
c a u s e  d e  p l a n t a t i o n  de p l a n t s  trop v i e u x  ou d e s  g e l é e s  de 

p r i n t e m p s .  
- L e s  f i g u i e r s  o n t  sou f fe r t  d u  g e l  e t  d ' u n e  a s p h y x i e  

d u  c o l l e t ( p 1 a n t a t i o n  t rop p r o f o n d e ) .  
- D e  m ê m e  o n  c o n s t a t e  q u e  l e s  c y p r è s  s e m p e r v i r e n s  

p l a n t é s  s u r  l è v r e s  d u  r a v i n  p r i n c i p a l  o n t  mo ins  b i e n  réussi 
q u e  c e u x  p l a n t é s  s u r  h a u t  d e  v e r s a n t  a v e c . u n e  moyenne d e s  . 
deux a n n é e s  de 83 % c o n t r e  4 0  % d  

m e t t a n t  les  g l a n d s  prége'rmés d a n s  les  pote t s  

* EL- A Z I Z I A  : ---------- 
- L e s  p l a n t a t i o n s  t rop  t a rd ives  n ' o n t  g u è r e  r é u s s i  



malgré des arrosages campmsatoires (p lan ts  trop vieux e t  ambia- 
nce trop chaude e t  desscchante). 

- Les ailanthus ont  probablement souffer t  pendant l e  tran- 
spor t  depuis Relizane(du p ro je t  de Oued Mina) . 
b/ Fond de ravine e t  a t terr issement  : ................................ 

- Bonne repr i se  de touteSles espèces e t  en pa r t i cu l i e r  
excel lente  croissance des peupl iers ,  des frênes, des Eucalyptus 
des Leucaena . . 

-* Les f r u i t i e r s  ont  sou f fe r t  d'attaques de sautériaux, 
- D'autres espèces co lonisa t r ices  de ces zones h u m i d e s  

pourraient ê t r e  testéeJ, cannes de provence, carex, l a u r i e q  mses 
saules ,  peupliers 
c e r i s i e r s ,  

5/ DISCUSSION : 

trembles e t  ,al-nus ;glutinosus, noyers e t  

- Lez pr ix  des s e u i l s  s c n k  codqarablesavcc ceux d u  Cemagref 
car si l a  main d'oeuvre e s t  moins chzre en Algerie, l e s  matér- 
iauxY sont plus coûteux 9" Cn FvaMw. 

i s e r  des inu'rs de p i e r r e s  sèches ou des seu i l s  e n  gabions,mais 
l e  coût de ce:; deux tvpe?  dc s e u i l  e s t  d l evd  c t  les p ie r r e s  de 
q u a l i t é  manquent souvent s u r  l e s  sites(marnes, sch is tes  e t  
p e l l i t e s )  0; $e de'~c/OPIIefik /CS V Q V ; ~ C S *  

- On trouve encore en A l g g r i e  l e  personnel capable de réal- 

- D'GG l ' i n t e r é t  des s e u i l s  légers  en par t icu l ie r  en g r i l -  
d u  prixd$abions) surtout lage métallique ( 1 / 3 )  o u  plast ique (1 /5 

si on considgre que l a  f ixa t ion  mécanique .est temporaire e t  
d o i t  ê t r e  rapidement renforcée par l a  v é g é t a l U a t i o n .  

-Nous avons été su rp r i s  de l a  v i t e s se  avec laquel le  1c.s 

at terr issements  ont renforcé l e s  s e u i l s  e t  modifie' l e s  pentes 
d ' équ i l ib re  des t a l u s  , a u  point  qu'en deux ans l a  majorité 
de ceux-ci s e  sont recouverts naturellement de végétation 
spontanée, l e  contraste  e s t  frappant avec l e s  versants de l a  
ravine temoin non aménageel. 

9 / 

- Pour s t a b i l i s e r  l e s  talus. encore a c t i f s ,  il e s t  néces- 
s a i r e  de rechausser cer ta ins  s e u i l s :  on pourrait  e n  p ro f i t e r  
pour t e s t e r  d 'au t res  types de s e u i l  très bon marchés: en part-  
i c u l i e r  l e s  s e u i l s  en pneus u s é s  e t  en sac plastique t i s sés ,  
(Roose, 1989)  . 



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

sur les atterrissements des fonds de ravine pour se développer 
tres rapidement(peuplier, Frêne, Eucalyptus). 

L - De même d'autres especes profitent de l'eau disponible 

L 

- La réussite dépend d'une plantation hâtive de plants 
jeunes . - + 

- Qn pourrait valoriser ces atterrissemenQ Far. l'introdu- 
ction -d'essences nobles comme les fruitiers(poiriers,cerisiers, 
abricotiers, noyers, eke. . .) R o o k  ( 1 9 8 8 )  

situations écologiques des ravines(exposition,profondeur du 

so1,proximité de l'eau) pour tester l'intgrêt de diverses esse- 
nces forestières ou autres en prévoyant des protocoles particu- 
liers comportant des lignes perpendiculaires 2 l'axe de l a  rav- 
ine (ROOSE, 1988)  . 
6 /  CONCLUSIONS : 

f - I1 serait interessant de profiter de la variabilité des 

-_____-__-_- 
- L'objectif de la R.T.M. est de stabiliser le fond et les 

lkvres de ravines et de végétaliser les terrain dégradés pour 
Steindre 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 
versants ont été stabilisés. 

réduits (voir travaux ANRH) cependant que les 

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

- Par prudence il faut donc laisser libre le canal pour 
évacuer sans déga^t- le ruissellement et rehausser les seuils 
situés sur les :talus . où l'érosion reste encore active. 

- Les seuils en toile plastique de 5" de maille ont prou- 
Vé leur efficacité et leur résistance pendant deux années: il 
faut cependant compléter d'urgence la vég6talisation des atter- 
rissements (et des versants) pour. assurer la perennit; 
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des o u v r a g e s .  
- On p e u t  d o n c  p r é c o n i s e r  ,ces mé thodes  l é g k r e s  e t  p e u  con.- 

teuses e n  p a r t i c u l i e r  p o u r  l e s  v e r s a n t s é l o i g n é s  d e s  s o u r c e s d e  
pierres  ( m a r n e s  e t  s c h i s t e s ) .  

. 
- La l u t t e  mécanique  e s t  i n d i s p e n s a b l e  e t  e f f icace  tempor- 

a i r e m e n t  m a i s  e x i g e  une  f i x a t i o n  b io logique  rapide d e s  a t t e r r i -  
s s e m e n t s ,  d e s  v e r s a n t s  e t  de  l ' a m o n t  d e s  r a v i n e s .  
C e  t r a v a i l  ouvre  des h o r i z o n s  nouveaux t a n t  s u r  les  $ypes  de 
s e u i l  R l u s  l égeq  e t  m o i n s c o û t e u x  q u e  s u r  l a  r e n t a b i l i s a t i o n  dc 
ces aménagements  par l a  mise e n  v a l e u r  d e s  a t t e r r i s s e m e n e e t  
d e s  l é v r e s  des  r a v i n e s  e n  vuc de produire d u  b 6 i s  d e  q u a l i t é ,  
d e l f o u r r a g e s  e t  des f r u i t . ; .  

- E n f i n  l a  s t r a t é g i e  de  l a  R.T.M. t e n t e  de r é d u i r e  l es  
t r a n s p o r t s  de - s é d i m e n t s  p o u r  p r o t é g e r  les  o u v r a g e s  s i t u é s  
e n , a v a l .  M a l g r é  4 0  a n n é e s  de r e f o r e s t a t i o n  e t  d e  c o r r e c t i o n  " 

t o r r e n t i e l l e ,  o n  observe t o u j o u r s  des. crues i m p o r t a n t e ;  e t  d e s  

vi tesses  d ' e n v a s e m e n t  t r & s  rapides  d e s  retenues a r t i f i c i e l l e s  
e n  A l g g r i e ( e x  crue d u  mois d e  décembce  1988) .  

- On p e u t  se demander  s ' i l  n e  f a u t  pas compléter ces amé- 
nagemen t s  i n d i s p e n s a b l e s  des  h a u t s  d e  b a s s i n  par l ' aménagement  
des O u e d s ( 6 p i s )  e t  des  basses v a l l é e s ,  pour r é d u i r e  e n f i n  l e s  
t r a n s p o r t s  s o l i d e s  q u i  e n v a s e n t  n o s  b a r r a g e s .  
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