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L’EVALUATION DES RISQUES DE L’EROSION HYDRIQUE 
(une nouvelle approche de cartographie en zone semi-aride méditerranéenne) 

I 

A. MTIMET et S. AGREBAOUI 
(Ministère tunisien de l’Agriculture - Direction des Sols) 

-’ Coritexte Gérzérd 
Ln Méditerranée est une nier, Caractérisée par ses zones côtières en inìlieii pIiis oii 

moins fingile. Cette fragilité est mcentiiée par Ili rarefctrtion de Ia tfégétcrtioii pérenne, Ia 
sensibilité t ks  sols h 1 ’érosion et l’agressivité dri cliinat qiii se tlistingiie par des averses 
brutales siir des sols parfois ci forte perite et h $iible coiivertiire végétale. Ces facteiirs 
ïltorpho-cliiriatiqries voieiit leiir efSet dégradant s’acczntiier par le comportement tle 
1 ’Hoiiiine. Ainsi certaines civilisations ont développe‘ ílairs le teirips des techniques de 
protection des sols eflicaces qui tnallieureuseittent actrielleinerit s ’adaptei~t nia1 h Ia 
croissarice déinographique et aia inodes íl’iitilisations des terres. 

La pression de la popillation i w d e  caractérisée par iiiie exploitation ~ccriie des 
terres surtout cérédière nggrave la íìégrocIation physique et chiiniqrie dm sols. L’espnre 
forestier est constainment niencrcé par le d6boisernent et les grandes siipeijìcies clthidées 
favorisenf le ririssellement et litiiitertt l’infiltration íle l’eau dans le sol ( m i  Nord et au Centre 
de la Zinisie) conipte tenu de dégradation des terres avec cine zone côtière qiii s’étende siir 

1300 Kin et colivre 48’63 % du sicper-Cie totale d i r  pays ( carte N”2 ). 

Un gruitd efSort h i  gouvernement tiinìsieil est déjiì entrepris depuis les ann6e.s 
soixante polir lutter coritre les cl$érents processiis érosifs. 

. .  
Ce fléau ne peut être jugulé qrie por les efsorts coixjiqyés des pajts itiécliterintt6ens 

siirtoiit liiititrophes qiii sribissent le inêine pfiénoinène ci des degrés variables. 

C’est dans ce cadre qiie ces pays sont appelés h arr2ter line stratégie de liitte et de 
prévention contre la dégradation des processiis de vie eli Méditermnée et peiner lci perte 
progressive des ressoiirces natrrrelles . Pour y aboritir, il est nécessaire d’utiliser et de 
coordonner cles action rriiiltiples pour une eficacité ineilleiire. 

1.1.- Le Rilcin de l’érosion cles Sols en  Tunisie. 

Eiiviroiis trois inillions d’hectares sont ari prise cirix processiis cl’érosioii liydriqrie 
et édienne (soit 20% de la siivace totale des p o p )  dont 1 rnillions d’hectares sont inenacés 
par une érosion tiydrìqiie parricidièrenient in terise. 

L’ainpleiir de l’inipnct produit par ces processirs siir les terres i w i e  íl ‘iute région h 
l’autre en fonction [le leur ïintiire d’activité et des conditions écologiqiies q i i i  iitfliiertt siir le 
degré d’kquilibre des sols avec les aiitres coinposonte,r des écosystènies, h partir íl’iinc 

réalité eclapliiqiie dir pays. 

Les cliflérents systèmes cl’érosion hydriques en í‘lrnisie se coinposent c/c lu ItrCiiie 
panoplie de processiis, h savoir le décapage (érosion en nappe), les ravineinents et 
snpeinents de berge (érosion linéaire) les inoiiveiiients de I I I U S S ~  p o w  ire citer qrie les plris 
iiiiportants. Ces systèmes se distinguent les uns ties aiitres par le type et l’agressivité de oli 

des proccssiis actijy et des c/ynamiyues qui prédoinitient siir 1 ’ensenible de ces actions 
ét-osives 
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En se basant sur ces dentiers concepts, la réalité de l'érosion hydrique dans le pays 
poirrrait être présentée en fonction des systèmes d'érosion act@. Ces demiers se répartissent 
spatialement ainsi: 

, - Les sols dans les régions du Nord concernés par les bioclimats subhumides et 
humides sont agressks par un système d 'érosion où prédominent en permanence 
les actions du ravinement et des mouvements de masse. L'effet de ces deux 
processus se relayent dans le temps et l'éspace pour exercer une dégradation 
profonde des terres même dùns les secteurs déboisés des forêts à pentes fortes. 

i 

- Dans les régions semi-arides (Tunisie Centrale) en partie septentrionale) les 
processus liés aux ruissellements digirs et concentrés (ravinement, décapage 
superjìciel , sapentent des berges) occasionnent la proportion la plus importante de 
1 'érosion hydrique qui afecte les terres. La fréquence de ces phénomènes est 
encore plus grave dans les régions sub-arides. 

- Dans ces régions qui occupent de larges espaces en Tunisie steppique, le 
décapage superficiel et les sapements de berge le long des oueds commandent la 
dynamique du syst2nte d 'érosion hydrique qui est par endroit contrarié ou active' 
selon les conditions d'occupation des sols par les processus de déflation- 
accuniulation h courte distance. Ainsi devuitt ilne association des divers processus 
de dégradation liés à la fois au climat et à 1 'honrme, les pertes en sol restent 
considérables ces demitres décennies et on n pic dans une large mesure quantifier 
I'érosion hydrique nu Nord et au Centre du pays (une moyenne de 10.000 hu/m 
au Nord ir moins 10 t h d a n  nu Sud soit l'équivalent de 10.000 ha de 3 cm 
d'épaisseur. Aussi et à partir de résultats de stations de mesure de l'érosion 
hydrique sur les terres cultivées en céréales associées à des pentes moyennes Ci 
fortes nous avons constaté la grande sensibilité de ces terres à 1 'érosion. Par contre 
les terres en jachère ou pastorales favorisent moins le ruissellement et la 
dégradation (iztatière solide), respectivement 15 fois moins (MTIMET, 1993). 

Carte N o l  et 2 Tab N O 2  

Malgré les investissements réalisées depuis l'indépendance et la forte mobilisation 
pour combattre ce fléaun (plus de 900.000 ha traités), le rythme de dégradation des terres 

. reste préoccupant en Tunisie. 

Derrière cet état, les conditions physiographiques, clilnatiques et soci-économique 
sont favorables au déclenchement et 2i l'accélération du phénomène érosy (prédoniinance des 
fonnations meubles, irrégularité climatique faible densité du couvert végétal, sur exploitation 
et mauvaise utilisation des ressources en sols. 

Ainsi la stratégie nationale de conservation des eaux et diz sol prévoit d'ìci l'ait 
2001 la protection de 1.000.000 ha gravement menacés dont 400.000 lin des ferres ir 
cért!ales dans le Nord du pays 

Tableau No  1 
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1.2.- L'Expérience acqr:kz en cartographie de l'érosion des sols 

Depuis plus de trente ans Ia cartographie de l'érosion en Tunisie a été efectuée . 
selon plusieurs méthodes et à dirérentes échelles selon les besoins. 

En ce qui conceme les échelles, elles se diflérent en fonction des supe$cies des 
zones étudiées à cartographier. 

On trouve les échelles qui vont des 1/500.000 au lNOO.OOO utilisées pour les 
études d'inventaire de l'érosion. Alors que les études cartographieés à des échelles 
mo-yennes comprises entre le l/lOO.OOO et le 1/50.000 concement les grands bassins 
versants prévus pour des aménagements, les petits bassins sont cartographiés d grandes 
échelles (environ 50 Etudes sur 1 'érosion). 

Les cartes àpetites échelles (carte de 1 'érosion de la Xiiiisie) au 1/500.000 élaborée 
en 1963 et la carte de l'érosion au lL2OO.OOO dressée en 1980), couvrerit des superjîcies 
importants alors que le reste des études et des cartes n'iiiteressent que des petits bassins 
versants. Ces cartes ont été élaborécs selon des approches très variées. 

Cette diversité des méthodes a rendue la tâche des utilisateurs relativeinent dificile 
et yarj4ois impossible. 

2- Caractéristiques Géographiques générales de la zone d 'étude. 

Le bassin versant de l'oued Rmel est situé entre 36'30' et 36'15' Latitude Nord et 
IO"30' et 10'10' Longititude Est. II couvre 73.000 ha limité à l'ouest par le djhel zaghoiiaii 
(1293 d'altitude) b l'Est par la mer Méditerr;"!. 

. 

Les 73.000 ha se répartissent sur trois gouvernorats 62.950 ha gouvernorat de 
Znghouan, 6.300 ha goiivemorat de Nabeul et 4.450 ha gouveniorat de Ben Arous. 

Ce bassin versant est situé dans l'étage semi-aride moyen avec seulement la zone 
Ouest faisant partie du semi-aride supérieur. Les limites au Sud Ouest se trouve dans le 
subhi~niide. La pluviomètrie moyenne est comprise entre 350 min et 600 mnt le bassiri 
versant est formé de huit micro-bassins. - 

- OuedAiit Saboun : . - OuedZit: 
- OuedSabhia - OuedEsSmar - Oued El Hadjar 
- Oued El Hamnzan 
- OuedRainla - Oued El Guer-ade 

10.750 ka. 
30.000 ha. . 
4.400 ha. 
12.700 ha. 
9.300 ha. 
8.800 ha. 
9.700 ha. 
7.600 ha. 
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Le bassin versant de l'Oued Rmel occupe une graride partie du Sud Est du Jbel 
Zaghouan et Jbel Zriba qui présentent aux sommets des falaises abruptes avec des crêtes 
dissymétriques formées de roche calcaire. L'ensemble est sans couvert végétal. Cette zone 
qui constitue la partie Nord Ouest et Sud Ouest du bassin est caractérisée par un relief 
accidenté surtout les massifs montagneux de direction Sud Ouest, Nord Est à pentes très 
fortes. 

. 

La partie centrale du bassin est formée essentiellement d'une roche meuble 
constituée d'alluvions récentes (dépôt de sable et d'argile ) dans les dépressions et les 
plaines environnantes qui sont dominées par des massifs h substrat peu résistant fonnk par 
1 'altenmxe de roches meubles variées: argile, grès, mames, écailles calcaires. 

I Cette structure est visible h Jbel Djdidi, Jbel Sidi Z d i  et Jhel Rebaia . 

Cet alignement constitue la lìinite Nord du bassiti versant. Dans ka plupart des bns 
pienionts de ces massifs donrine un ravinement hìérarcliisé. La majorité de ces unités ont 
évolués en badlands. 

Les sols développés sont de type peu évolués d'apport alluvial occupant l'axe du 
bassin, des rerid zìnes qui se développent sur les glacis, les aires surélevées ont dominées 
par les lithosols et les régosols. Quelques reliques de sols rouges apparaissent dans la partie 
Nord du bassin. 

Les plaines et les glacis plits ou moins encroûtés sont cultivés en cultures annuelles 
avec parjGois l'arboriculture. Les Jbels sont couverts de ïnaquis ou garrigues dégradées avec, 
par endroits, des reliques de forêt de pin d'Alep. 

- Les 70 % de la superjìcie du Bassin sont menacées par une érosion moyenne à 
grave. 

- L'apport moyen annuel du bassin s'évalue à 16'5 million5 de m3 d'eau. 

Les débits maximuni enregistrés au cours des crues sont: 

- Crue de décembre 1949 1.200 m 3 /  S. 

- Crue d 'octobre 19.50 60 m3 / S. 

- Crue de Novembre 1970 750 m3 / S. 

La charge solide est estimée à 32 gr /l selon les mesures faites au cours de cinq 
années de suivi. L'apport solide a été estimé de 160.000 tonnes de terres en 1976-1 977. 
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3- Modalités Cartographiques 

3. I .  - Sch éma méthodologique g i n  éral 

Lu cartographie du bassin versant de 1 ’oued Aïn Saboun afluent de l’Oued Rmel a 
connu les deux- approches cartographiques à savoir : 

. L’approche prédictive et l’approche descriptives 

- La premibre étape (Prédictive). 

Cette approche prend en compte trois facteurs: 

- Les valeurs de pentes 
- Les fonnations supeifìcielles (lithologie) - Le degré de protection des sols 

La combinaisoit de ces facteurs abouti à la réalisation de la carte d’érodabilité et eri 
f in  d’étape la carte des états érosifs. (stade final de la phase prédictive). 

Cette deniidre, nolis permet de sélectionner les difiérentes classes d’érosion qui 
sont les suivantes. 

- I trèsfaible. 
- 2 Faible. - 3 Moyenne. 
- 4 Grave. - 5 Trèsgrave. 

- La deuxième étape (descriptive). 

. Elle se base sur la description directe des formes actuelles de l’érosion et 
l’évolrrtion future des paysages. 

Le principe de cette phase se résume conzme suit: 

I - Milieux Stables ou Stabilisés (comprend 4 milieux) 

- Degré du risque d’érosion avec 4 degrés de risque. 

Chaque înilieu est renseigtié par son degré du risque d ’érosion 

Ex : 042 = Milieu stabilisé avec risque d’érosion élevé 
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I I  - Milieux Instables 

- Par érosion aréolaire et dìj‘jìis’e (comprend 4 fomes  d’érosion). 

- Par érosion laminaire en nappe ou par décapage du sol (comprend 4 fomies) 

- Par érosion linéaire concentré (comprend 4 fomies) 

- Par gravité et mouvement de masse (comprend 4 formes) 

- Par processus periglaciaires et niveaux ( coniprend 4 formes) 

- Par érosion éolienne ( comprend 2 formes) 

- Par excès d’eau ou de sédiments ( 2 formes) 

- Par dégradation de cultures ou plantations aménnagées ( 2 fomies) 

- Par processus multiples associés. 

Chaque type de processus est représenté par un synibole, ainsi que son état actuel 
et sa tendance &volutive. 

Ex: U 3  : Erosion laminaire généralisée + tendance i2 une d6gradation généralisée et 
à ésolution vers les milieux irréversibles. 

3.2.- Résultats et produits 

Cos du bassin de l’oued Aïn Sahorrrt 

Le bassin versant de l’oued Aïn Saboun qui a fait l’objet d’une étude 
cartographique détaillée : Il est situé dans la partie Est du bassin de l’oued Rmel. Il couvre 
1 O. 750 ha soit 14’72 % du g r a d  bassin (Oued Rmel). 

3.2.1.- Les résultats de la cartographie prédictive 

Le schénia cartographique u ét6 basé sur l’établissement de trois cartes, qui sont les 
suivantes: 

- Ln carte des ventes 

Elle comprend cinq classes 
I :  o - 3 %  
2: 3 - 7% 
3: 7 - 15% 
4: 15 - 30% 
5: > à 30% 
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- La carte des formations supejicielles (litholo pie L 

. .  

Ln lithologie de la zone nous a permit de sélectionner trois ~ 

suivantes: 

1: Fomt ion  consolidée 
2: Formation peu consolidée. 
3: Formation meuble. 

lasses, qui sont 1, 

- LA carte de dearé de protection des sols: 

Cinq niveaux de protection ont été retenus, ils se résument comme suit: 

1: Très faible. 
2: Faible 
3: Moyen 
4: Elevé 
5: Trèsélevé 

S 

Les cartes de synthèse de cette étape ont été obtenues suite à une confrontation des 
. cidnnées de trois première cartes: 

- carte d'érodnbitité : C'est le produit de la carte lithologique et la carte des 
pentes. 

- LA corte des états érosìfr : C'est le résultat de la carte de degrés de protectioii du 
sol et Ia carte des indices d 'érodabiliré. 

Cette carte q i z i  constitue la phasefinale de cette étape (Prédictive ) nous a permit 
d'avoir cinq classes: 

1: Très faible. 
2: Faible. 
3: Moyen. 
4: Grave. 
5: Très grave. 

3.2.2.- Les résultats de la phase descriptive 

C'est la phase complémentaire de la première étape (Prédictive) . Elle se base sur la 
description directe de processus actuels de 1 'érosion et son évolution jìiture, tout en tenant 
compte des facteurs iifluants sur l'état actuel de la dégradation des sols. 

Les unités rencontré dans la zone étidiée se répartissent comnie suit: 
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te Les zones vables-  

Forme de Wrosion I Localisation I Code 

- Zone stables naturels sans potentiel agricole avec risque 

- Zone stables naturels sans potentiel agricole avec risque 

d'krosion faible b moderk. 

d'krosion klevk. 

- Milieux stabilisks occupks avec risque d'krosion faible 
h moderk. 

Zone forkstikre 

Zone fort?sti&re 

Piemont 

o1 1 

012 

031 

* Les zones instables 

Forme d 'Erosion 

* Erosion en nappe 

= Erosion en nappe localiske avec risque faible 

" gknkralisk sans risque 
" avec risque klevk 
" trks élev4 

11 11 
It  tendance klevke 11 

Il 11 

I l  11 

Il I I  

Erosion linkaire 

Ravinement en rigoles ou individualisks 
dendrifique localisks II 

* Skdimentation 

Zones inondées pkriodiquement 
11 en pknnanunce avec skdimentation klevt! 11 

Localisation 

Zones plates cultivke 
peu consolidée et aménagée 

Zone meuble 
Zone meuble 
non amhag6 

Zone rocheuses 
Zone meubles en pente 

Zone basse 
et les cuvettes 

Code 

L 11 
L 12 
L 20 
L 21 
L 23 

c 12 
c 2  

s 12 
s 2  
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t 3.2.3. - La phase cartographique finale (Intégration) 

Cette phase est le produit de deux étapes précédentes. Il s’agit de compléter les - 
résultats obtenus lors de la phase édictive par les données descriptives des processiis 
d’érosion cartographiées et réalisées au cours de la deur2nie phase. 

I: 

La combinaison de deux résultats nous founzit un produit cartographique très 
p r h s  et reflète la réalité de l’état de dégradation du sol et 1 ‘évolution fiture de l’érosion. 

4 ’ - Problèmes et mesures envisagées 

Dans la réalisation des différents produits cartographiques du projet nous avons 
utilisé des documents qui se différentent d’im document ri un autre du point de vue dates de 
réalisation et approches utilisées,. 

En effet les cartes pédologiques qui couvrent la zone étudiie ont été effectuées h des 
dates et des échelles différentes. On trouve des carte uu ln5.00, élaborées au cours des 
années cinquante alors que d’autres aux I/50.000 et 1/10.000 réalisées ci la fin des années 

. .. ”_. soixante.’Le réajustement des échelles et l’unification des légeñdes de ces cartes ont posé íles 
problèmes pour l’obtention d’un document interprétable. 

En ce qui concerne les photographies aériennes, qui constituent un support de base 
pour réaliser une grande partie du projet (carte d’occupation du sol, carte lithologique...). 
Il y a seulement deux missions qui couvrent le territoire : Celle de 1962 - 1963 à 1 ’échelle 

1/25.000 et celle de 1985 à l’échelle l/dO.OOO. Cette demìbre été utilisée pour la réalisation 
des cartes établies dans notre étude. 

- 

Les données fournies par l’échelle de cette mission restent insirjj?santes pour 
aboutir à un document tr2s détaillé. Ceci nous a obligé de faire plus de travaux de vérifictrtinn 
SUI’ le terrain er u11 réajustement de 1 ’échelle des docuinents à partir des photographies 
aériennes. 

5 - Conclrisioit 

Malgré les dif f icultés rencontrées ( différentes échelles et 
méthodologies) des documents interprétés : Le produit f i na l  de la 
cartographie réaliske (approche prédictive et descriptive), nous avons p u  
réaliser un document complet et détaillé pour une zone test tunisienne selon 
une  méthodologie unifiée, intérpretable à l’éclielle et qui  pourrait être 
généralisée tì d’autres rkgions de la Tunisie. 
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