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CONTRIBUTION A L'ETUDE DEFLA DYNAMIQUE EROSIVE
DANS LE BASSIN YERSANT DE L'OUED ETTIOUR
- (Région de HAFFOUZ - TUNISIE Centrale)

S. NASRI*, AHAMZA *, F. SFAR *

- RESUME

Les auteurs tentent d'évaluer les pertes en terre dans un bassin versant

- représentatit dune partie de la Tunisie centrale 4 savoir le bassin versant dé 'oued ettiour

affluent de oued Marguellil dans la région de Haffouz. lls procédent de deux fagons
différentes, une premiére approche consiste & simuler des pluies sur des parcelles dot
les caractéristiques sont connues. Dans une deuxiéme étape I'évaluation de I'érosion a
eté essayée par une application de |‘équation universelle de la perte en terre®. Les
résultats montrent Iimportance du travail du sol, du couvert vegetal et des traitentents
anti-érosifs dans la conservation des terres et des eaux. :
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DYNAMIQUE EROSIVE A OUED ETTIOUR

Abstract : CONTRIBUTION TO THE EROSION DYNAMIC STUDY
IN WADI ETTIOUR WATERSCHED
(HAFFOUZ AREA CENTRAL TUNISIA)

Water erosion depends on several parameters, mainly, Cropping up, land form, rain
aggressivity, vegetative cover, soil characteristics and farming practices.
It is not pratically possible to face efficiently the water erosion without understanding
previously causes and machanisms.

Collecting and analysis of available information on one region in order to determine

the "quantitative parameter of water erosion, contribuate to improve the methodology of -

projects of presering soil and water. -

Analysis of spacial variations of the ditierent factors of water erosion from
information previously collected (by photo-interpretation of available base maps and land
diagnosis) permit to establish a detailed map for each factor. .

Superposing different maps permits to get the potential map of water erosion in the
concerned area : an important document which when complete by the map of actuel
dynamics and the data on humain environment permits 1o propose a fiting up plan of land
preservation. -

INTRODUCTION

La présente étude concerne l'un des poroblémes majeurs du monde rural tunisien a
savoir 'TEROSION HYDRIQUE.

De nombreux facteurs, tant physiques quhumains, font de la regnon de Hatfouz et
d'autres régions de la Tunisie centrale des régions de forte érosion. (fig 1)

Sur le plan physique, la sensibilité de la région est particuliérement bien soulignée
par la topographie et sa grande dissection par un réseau hydrographnque trés rammé par
la structure et surtout 1a lithologie.

Sur le plan humain, la dégradation de la végétation par le surpaturage et la
généralisation du labour sur les terres en pente ; participent & 'accélération de I'érosion. -

Ainsi, toutes les conditions sont réunies pour que le phénoméne d'érosion atteigne
une vitesse importante sur Ies sols les moins résistants, situés Sur les pentes les plus
. longues.

Certes, tout cela resterait atténué si les oscillations des précipitations étaient”

minimes. Or, ces derniéres sont non seulement trés intenses mais aussi trés concentrées
dans le temps, les maxima étant enregistreés pendant quelques jours de la saison
pluvieuse.
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- DYNAMIQUE ERQSIVE A GUED ETTIOUR

Une lutte anti-érosive efficace doit passer par une bonne connaissance de la
dynamique érosive en jeu. Une premiére approche d'évaluation de I'érodabilité des sols
va élre entreprise par la méthode des pluies provoquées sur des sites dont les
caractéristiques morphologiques et biologiques sont différentes. Une campagne de
simulation de pluies effectuée avec le groupe de I'0.R.S.T.O.M. (juin 1989), nous a
renseigné sur les quantités de terre transportées sur des parcelles de 1m? La deuxiéme
approche qui permet I'évaluation de I'érosion fait I'objet d'une transposition
méditerranéene des études américaines ou plutét d'une adaptation de "I'équation

universelle de perte en terre” qui est le modéle mathématique le plus couramment

employé pour prédire les pertes de terre dues & I'érosion de surface.

I/ SIMULATION DES PLUIES

La simulation des pluies intégre la variabilité des caractéristiques des averses el |
celles des caractéristiques physiques et végétales du sol sur des parcelies de 1m?.
Les études sous pluies simulées nous permettent de connaitre et d'analyser :

- le role des diftérents facteurs du milieu dans les mécanismes de ruissellement,
diinfiltration et d'érosion.

- 'étude de I'érodabilité des sols, bien que la Iongueur des parcelles ne permette pas
de prendre en compte le facteur longueur de penle trés imponant dans les processus
d'érosion.

- 'étude de l'érodabilité des sols. bien que la longueur des parcelies ne permetle pas
de prendre en compte le facteur fongueur de peme trés important dans les processus
d'érosion.

La simulation de pluie permet cependant de chiffrer la détachabilité des différents
sols ef peut donc servir de test & Iérodabilité de ces sols.

1- FROTQCOLE DE SIMULATION DE PLUIE

. Le tableau suivant présente les caractéristiques des pluies qui ont 4té eﬂectuees sur
~ les différentes parcelles des sites choisis.

N pluie |intensité - durée  hauteur| Rusa l Iymax
mm/h mn ‘mm’ . mm/h
20 15 5.
1er jour P1 40 ~ 15 10 333 60
80 15 20 '
Aprés24h P2 30 20 10 v
5 __60 15 15 174 45
Aprés 15mn F3 120 10 20 141 (40%)

* Par convention
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Deux cites de mesure ont été choisis sur le bassin versant en fonction des
caractéristiques morphostructurales et biologiques. Les parcelles Pw1,Pw?2 et Pw3
correspendent a un sol peu évolué sur maténiau sableux & sable fin. Les parcelies Pi1,
P2 et P13 correspondent & un sol lourd, caractérisé par des structures vertigues plus ou
moins groncncees. Voir tableaux 1,2 2t 3. ‘

2- LES RESULTATS DE PLUIES SIMULEES -

a - le ruisseliement

Le ruissellement est I'agent principal de 'érosion hydrique il dépend de la lame
orécipitée, de son intensité, de I'humidité préalable du sol et de I'etat de surface.
Les résultats du débit ruisselé montrent une grande variabilité en fonction des
caractéristiques morphologiques et biologiques des parcelles. _
Nous avons constaté que le ruissellement diminue de 75% a 80%' sur les parcelles

cultivées (Pw2 et P12) que sur les jachéres (Pw1, Pw3, Pf1 el Pi3). (voir tableaux n°4 et 5). .

De méme nous avons observé que le ruissellement est plus important sur les jachéres
non travailiées (Pw1 et P13) que sur les jachéres travaillees (Pw3 et PH1). Ainsi le travalil
du sol favorise l'infiltration. '

b - 1a détachabilité

La détachabilité représente la quantité de terre trans: portée par la lame ruisselée.
D'aprés les résultats du tableau n°4, on constate que la détachabilité n'est pas
proportionnelle au ruissellement. On a toujours une détachabilité plus importante sur les
jachéres que sur les parcelles cultivées; nous avons mesuré une diminution de perte de
terre de 90% sur Pw2 que sur Pw3 et de 56% sur Pf2 que sur Pi3. Il semble que la
yégétation, aérienne et au sol, a joué le plus grand role dans l'atténuation des pertes de
terre. :

La détachabilité est aussi variable en fonction des caractéristiques
morphostructurales des parcelles en plus du couvert végétal; nous avons mesure une
détachabilité plus importante sur Pf1 que sur Pw1 (deux jacheres nues). En effet le

- pourcentage d'éléments fins (A + L) est de 92% pour Pf1 et de 36% pour Pw1.

¢ - I"érodabllité _
Elle est définie comme étant la quantité de terre transportée par unité d'un facteur

d'érosivité pour les conditions, physiques el biologiques des parcelles données. Les -

tablaaux 4 et 5 nous donnent I'érodabilité des parcelles en fonction de la hauteur de la
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Tableau 1 : Caractéristiques morphométriques et Fluvicnietriques / Pluie P1

[ —
.° '__;.-‘? @ [ §3§ e 30 58 T [ <
@ S = <= DHal v, IS ¢ ks _© S @
S led3gss| 2855 |55 B o =55t 53
K= @ S|SB E S8l o =3 T oIE L]le= SS'EEW:,Q‘:-QE Q 2
, e Zd oG =8108 |328 IQTEEE Lo 2S=8I8D S E
= CHLL | PL 2 I8R5 32 EEY G 2TBEET | S5
=gl o £33 20 (oo g2
PW1] 58 ]1.55]0.072 0313[0,105] 0581 ¢ |35(185] 5285 165] 47.14| 685 [ £,635
PW2["45 (9,14 1,027 [ 013810022 0839] 0 |35/35, 100 0| O | © 0
W3l 701335 045 | 0.216[0,152{ 0631 ¢ |35]242 €894 i0,8| 30.85[101,4] 101
PF1{75(A76] 124 | 017710318 034 |6,162| 35 [29,5] 8423 { 55| 1571|708 | 0.709
PF2{120{357] 192 | © {00€0| 085 06823535 100} 9| 0O | 2 0
PF2 12,0J7,74 097 1 0,110]0.2541 0,235] 0303 35 [22.5 | 64,28 | 12.5] 35.71 {1013} 1,01
Tableau 2 : Caractéristiques morphométriques et Fluviométriques / Pluie P2
. 2 ® 'E'-S‘g @ > .g-m e
o2 g\oﬁ?.jsc—: S8 88 éa %fﬁ §§§_§.§,gg %jé.g 2.3 31 §:~ g’%
B8l5HS o3 23|52 5595585 gdsysB2cE| el
=8I 2S GSR | $3| 3288 252955 848353188 8¢
- Tol=5 8|5 SRS HIYETSLT 288G |dne
«© : G. v 5 B b o - »oO =
c e '
PW1|58 [1.55 {0072 0,313{0,105| 0,58t 0 25|70 | 28 | 18 | 72 |389 |0.389
PW2 |45 (914 {1,027 | 0.138[0022| 0839| 0 [25(219| 876 |31 124 |28 | 029
PW3|7.0 (385045 | 0216[0.152] 053t 0 |25 {113 492 [127] 508 |728 | 0.72
PF1 175676 | 1.24 | 0177{0318| 034 |0.163] 25 65| 66 | 85| 34 |657-]0.657
PF2 [120)557 [ 132 | o0 |o060| 685 008825 |25 | ¢ [ o0-] O |0 0
PF3 112.017.74 | 097 | 0.110]0,254 | 0,235[0393] 25 | 13 | 52 | 12 | 48 [351 |0,35:
Tableau 3 : Caractéristiques morphométriques et Pluviométriques / Pluie P3
52 s 8 €
o S S K o [T -
col, 22X 55| B8l | E%8|es[22(8.|83.|ee|-B8|s_ |52
2 B|EN|2 5% 2| 35|58 2xB|SEIEE8|aRs|E% S555E (53
e, 8l 5|2 DG SH| 23| 32e|geseE S84 E|25385 | g€
(~ sl 5l &° > SRA|C+HFBIET T 2825 |5
«© a v T |9 |oo 82
= bV
pwi1 |58 |1.55 [0,072| 0313] 0,108 0581 | 0 |20 [5.1 |255 149 | 745 | 436 |0.436
PW214,5 (9,14 |1,027| 0,138) 0022] 0,839 | 0 |20 fi25 | 625 |75 | 37,5 [ 215 |0,216
PW3|7,0/3851045]| 0216/ 0,152] 0631 0 {20 |60 | 30 |14 [ 70 [129,6 |1,.296
PF1}7.5]676 | 1,24 | 0177/ 0318 0,34 0,163/ 20 |57 | 285 [143| 71,5 | 968 0,968
PF2 12,0557 | 192 0 [0,060] 0,85 0088 20 h26 | 63 |7.4)] 37 |1052 |1,052
20 |28 | 14 [172] 86 |109,8 | 1,09

PF3 (12,017,741 097 | 0,110 0,254} 0,235 {0,398
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pluie Hp et de la lame ruisselée Lr. (E/Hp et E/Lr).

Les moyennes de I'érodabilité présentent des variations en fonction des séquences
pluviométriques et des caractéristiques des parcelles.

- Pour les parcelles nues (Pw1, Pw3, Pf1 et Pt3) I'érodabilité augmente neftement
avec lintensité de la pluie.

- Nous avons remarqué aussi que F'érodabilité de Pw3 peut dépasser le double de
celle de Pw1 pour des intensités inférieures & 80mm/h et plus que le triple pour une
intensité de 120mm/h. En effet Pw1 est labourée en courbes de niveau et Pw3 est non
travaillée. C'est une confirmation du role que peut jouer le labour en courbes de niveau
dans la protection des terres.

- Pour Pf1 et Pf3 nous avons remarqué que les valeurs de I'érodabilité n'ont pas de
rapports nets avec le ruissellement; la différence de pente (12% pour PI3 et 7% pour Pf1)
a provoqué un ruissellement sur Pf3 supérieur & celui sur Pf1. Mais nous avons obtenu
une érodabilité sur Pf1 nettement superieure & celle sur PI3. Le role de la pente dans ce
cas est négligé devant d'autres facteurs tels que ia stabilité structurale, le pourcentage de.
gravillons et de pierres, la pellicule de battance,...

Tableau 4 : Erodibilité par rapport & la hauteur précipitée (E/Hp)
Erodibilité par rapport a la Lame ruisselee (E/LR)

Parcelles; 1 | E/Hp | E/LR ParcellesI 1 | EHp | EALR | Parcelles| 1 E/Hp| E/LR

mm/h| g/mm | g¢/mm mm/h |g/mm | g/mm mm/h | g¢/mm| g/mm
40 | 049 | 35 1 40 10,30 | 750 40
80 | 3,185 | 4,19 80 ]4,925{ 9,292 80
PW1 30 | 045 | 1046 PW3 | 30 | 064 | 45N PF2 30
60 | 2,293 | 2,511 60 |4,426 | 5876 60 - -
120 | 2,18 2926 120 | 6,48 | 9,257 120 | 526 1421
40 - - 40 - - 40 | 025| 833
80 . . 80 | 3,54 | 1287 80 4941 8,10
PW2 30 . - PF1 | 30 | 069 | 575 PF3 30 | 0,15 1,15
60 | 0,193 | 0,906 60 1392 | 794 60 | 224 3,14

120 | 1,075 | 2,866 120 | 484 | 6,76 120 | 5,49 6,38

Tableau 5 : Hauteur du Pluie (HP) - Lame ruisselée (LR) - Erosion (E)

Parcelies|Hp mm LAmm E g/m2[Parcelles|Hp LR E g/m? |Parcelles|Hp mm LR mm E g/m’
10 1.4 49 10 04 30 . 10 - -
20 15,2 63,7 20 10,6 985 20 - -
PW1 10 43 4,5 PW3 |10 14 64 PF2 10 -
15 137 344 15 113 664 15 - -
20 14,9 43,6 20 140 1296 20 74 1052
10 - - 10 00 00 10 0,3 25
20 . - 20 55 708 20 122 989
Pw2 | 10 00 00| PFt [10 12 69 | PR [ 10 13 15
15 32 29 |15 74 588 15 107 337
20 - 75 21,5 20 143 968 20 172 1098
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d - Conclusion

En conclusion de cette premiére méthode d'évaluation des pertes de terres sur des
parcelles de 1m? de caractéristiques physiques et biologiques différentes, nous pouvons
confirmer que I'érodabilité des terres est fonction de plusieurs paramétres & savoir :

- les caractéristiques des pluies, essentiellement leurs répartitions et leurs degrés
d'agréssivité,

T o-les caractensthues du sol, a savoir la stabilité structurale, la pellicile de battanc: ,
etc...
- le couvert vegetal et son role dans Jinterception du ruissellement,

- les pratiques culturales éffectuées, labour en courbe de niveau, labour dans le sens
_de la pente, sol travaillé ou non,.. _
Nous nous proposons détudler dans la partie suivante ces différents paramétres 3
~ I'echelle de tout le bassin versant avec une méthodologie qui combine les facteurs de
I'érosion en tenant compte de leurs variabilités spatiales et temporelles.

Il / EVALUATION DES PERTES DE TERRES POTENTIELLES
SUR TOUT LE BASSIN VERSANT

La deuxiéme approche de I'évaluation potentielle de perte de terre, fait 'objet d'une
adaptation de "I'équation universelle de perte de terre”. Cette équation s'applique plus
spécialement & ‘érosion en nappe, la seule que nous étudierons ici.

1- EQUATION UNIVERSELLE DE PERTE DE TERRE (U.S.L.E.)

C'ast le modéle mathématique le plus employé pour prédire les pertes de terre dues
A l'érosion de surface. La prudence est recommandée, quand on l'utilise hors de son
domaine d'établissement (U.S.A.).
La formule de I'tquation est :

A=RK.LS.C.P.
avec: ‘

A : perte de terre calculée par unité de surface,

R : index des pluies caractérisant son agressivité,

K : facteur d'érodibilité : c'est la perte de terre en tonnes/ha par unité de R quand
tous les autres termes ont la valeur unité,

L : indice rprésentant la longueur de la pente; c'est le rapport des pr-f'es de terre dun
champ de longueur donnée, a celle dun champ de 22.1m, de méme longueur et meme
conditions de sol.,

S : indice inclinaison de la pente; c'est le rapport des pertes de terre d'un champ
dinclinaison donnée, a celle d'un champ & pente de 9% et de méme longueur et méme
conditions de sol,

G : indice cultural (sol totalement couvert C =0, sol compleétementnu C = 1)

P :indice des pratiques conservatrices du sol déja installées,
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Tous ces paramétres seront quantifiés sur chaque maille du bassin versant digitalisé.
2 - AGRESSIVITE DES PLUIES (facteur R)

L'érosivité des pluies peut étre définie comme étant la capacité potentielle d'une
précipitation & provoquer de I'érosion. Au cours d'une pluie, I'énergie cinétique, ainsi que
la quantité de mouvement dissipée lors de limpact des gouttes permettent fa mise en
mouvevent de quantités importantes de matériaux solides. ‘omme ces deux
caractéristiques sont trés variables d'une pluie & l'autre, c'est avant tout de I'agressivité
des pluies que dépendent les variations de masses de terres perdues.” '
L'analyse de I'effet des pluies ne pourra étre réalisée qu'aprés une séparation en
séquences pluvieuses selon le critére suivant (WISHMEIER et SMITH 1958, BOLLINE
1982 et BOIFFIN 1984) : deux séquences pluvieuses sont distinctes si pendant 6 heures
la hauteur d'eau enregistée est inférieure & 1.27mm entre les deux séquences.

Le calcul de I'énergie cinétique Ec est complexe; il faut connaitre la masse M et la vitesse
V de chacune des gouttes d'eau.

Ec =0,5.M.V2

On fera ensuite la somme de I'‘énergie cinétique pour toutes les gouttes pour avoir
I'énergie totale. En pratique, on décompose la séquence pluvieuse en pluviophases
(intervalle de temps pendant lequel l'intensité est constante). On calcule ensuite I'énergie
de chaque pluviophase et on effectue la somme sur toutes les pluviophases (HUDSON,
1971). ,

L'équation de I'énergie cinétique pour un mm de hauteur d'eau d'une pluviophase est :

- e=11,90 + 8,76. Log|

"' énergie en joules/m3/mm
I -intensité en mm/h (| > 0.044mm/h)
I'énergie cinétique d'une pluviophase est :

np
ET X epi

4

4=1
vec np : nombre de pluviophases d'une pluie.
L'agressivité de la pluie est :
R=ET lQQ
1735
R :indice d'agressivité ou d'érosivité en tonnes/ha/année

ET: énergie cinétique totale de l'averse (J/m2)
I3 : intensité horaire maximum de I'averse en 30mm (en mm/h).
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Lindice mensuel de I'agressivité pour le mois i avec kaverses est : Rmi =

. R
Rmi =. 2 K
k=1
L'indice annuel est :
’ 12
Ra =2xy Fa
LT

Nous avons éffectué les dépouillements des enregistrements pluviométriques de la
station de Haffouz (1980-1988] et celle de loued el Hajar (1980-1988) situées & 10km
environ du bassin versant.

~ Les calculs ont été faits pour les deux stations. On a pu avoir 297 séquences
pluvieuses pour la station de I'oued Hajar et 348 pour la station de Halfouz. En tenant
compte des résultats sur les deux stations (tabl.1.tabl.2}, la moyenne annuelle de lindice
d'érosion pour la région est de I'ordre de R = 25. :

Nous avons remarqué apres examen des données pluviométriques que : L
, - moins de 3% des pluies enregistrées fournissent plus de 40% des valeurs de

lindice d'érosion.

- si on néglige les pluies donnant moins de 6.0 mm au pluvuographe associé, et celles
comprises entre 6.0 et 12.7mm dont lintensité maximum en 30mm est inferieure a 6.0
mrm/h lg travail de dépouillement sera diminué de 80% tandis que le total des valeurs des
indices d'agressivité n'est diminué que de 10% seulement.

- les mois de septembre et octobre sont les mois Ies plus dangereux avec 60% de
lindice d'érosion de l'année moyenne.

(voir tabl.6.7 et fig 2 & 5).

3. LES FACTEURS TOPOGRATPHIQUES L et S

Les pentes les plus raides sont soumises a une érosion maximum. La perte en terre
E augmente plus vite que linclinaison S selon la relation (HUDSON, 1971) :

E=S%avec13<a<15

L'indice de longueur de la pente est définie comme la distance du point d'origine du
ruissellement de surface jusqu'a un des points suivants : '
- le point ou diminue la pente et commence la sédimentation.
- le point ou pénétre le ruissellement dans un chenal bien défini.
La relation enire la perte de terre e par unité de surface el l'indice de Iongueur de
pente L est (HUDSON, 1971) :
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e=LPavec03<b <06

Le calcul du facteur L.S. se fait comme suit : _
L'inclinaison S est oblenue & partir de la valeur de la pente s en pourcentage
(WISCHMEIER et SMITH, 1965) par :

. S§=017+0.12.5 + 0.017.52
6.613

Tableau 6 : INDICE D'AGRESSIVITE DE PLUIES (Rusa)
Station Oued ElIHAJAR

PW1 J F M A M J Jt A S 0 N D |TOTAL
Annee

1980 10.042 10.796]4.301 {0,248 | 0.471 10.368 | 0 | 0,03 | 1,565 10.607 | 0.31 {5049 13.787
1981 10.69110.742{0.61510.708 | 1.529 |0.877 j0.035]0.707[3.022 |2.389 {0.245 |0.183 |11.743
1982 14.258 |1 147]0.308 [26.919 | 0 458 {2.098 10.006 {0.451|3.016 |1.771135.22 [0.578 | 76.23
1983 14.489 1009 |1.256 |0.264 | 1.i63 {1604 | O 0 0 0 0 0 18866
1984 0 ]0.0121,032}0,123 }0.865 | 0 0 0016 O 0 0 0 ]-20.48
1985 ]0.008 {1.496{2.007 | 2.952 |13.206{C33 | O 0 0 10658] G 10.15 120873
1986 [0057| & [17.544]0.779 | C094 | O 0 C ]0.029 |8.468|0.343 10.053 |2/.367
1987 [0.214 10.056{0.402 10.098 { 0.119 [0.34 |0.12 | 0 [0.124 |0.356 |0.026 | 0.02 | 2.875
1988 10.083 10.30611.17517.178 | 5.196 12022 | 0 1.05 10.328 ]0.125]5.13212.56 | 25.15

Total 19.842 | 2645 [29.64 139.269 123.10117.705 10,161 |2.254 {8.084 114.374]|41.276{8.593 |188.94
[Moyenne|1.093 |0.516 [3.293 | 4.363 | 2.566 {0.856 10,017 | 0.25 | 0.89 | 1.597 | 4.586 |0.954 j20.993
%Rusa | 5.2 |2.45 [15.68 {20.78 | 12,22 1 4.07 {008 | 1.19 |4.27 | 76 |21.8414.54
Cumulé | 52 | 7.65 [23.33 |44.11 | 56,33 | 60,4 60,48 | 61,67 |6594 | 73,54 |95,38 [99.92

Tableau 7 : INDICE D'AGRESSIVITE DE PLUIES (Rusa)
Station de HAFFOUZ

PWI ] J | FI M ] A M| J N | D |TOTAL

Année
1980 10.50410,621| 3.853 1,377 | 0,258 | 0.093
1981 ]0,22710.269| 0.064 | 0,539 { 7.798 | 0.832
1982 11.875(1.757]0,206{3,924 | 0,628 | 1.157
1983 |2,8080,005| 0,068 {0,021 | 1,68812.178
1984 {0,015 0,362| 2,432{0.152| 0,01 0

1985 10,379{0,303] 296 {0,976 4,189| O

1986 |0,196] 0,93414,1531 0,285} 0,39 {0,008
1987 |0,19410,106} 1,216|0,199| 0,428| 0

1988 [0,005{0,002]{6.244 | 4,07 | 1,508 1,592

Total |6.203} 4.359{31,596|11,533] 16,857| 5.86 7.952137.26] 31,789|17.302 6.691 | 277.01
Moyenne| 0,689 0,484} 3,466 | 1,282 | 1,873 | 0.65! 0,383} 15.25| 3.5321.922|0.743 | 30.77
%Rusa §2.239] 1.573|112611 4,166 | 6085|2115 | O 2.87 [49.549| 11.47]6.245|2.415
Cumulé {2,239 3.812[15,073{19.239| 25.324{27.439 7.439|30.30979.858{ 91.333(97.578/99.993

&
>
w
o

1,386}12.335| 0.129] 0.089| 4,075 24.81
0.051}0.136 | 6.826| 0.028| 0.183] 16.953
0,247]78.47 | 0.853| 8.909| 1,146] 99.172
1.548]0,945] 2.89 | 0.322{0.001] 12,474
4,485(13.117] 0015 0O 0 {20,528
0 |19,171] 0,421] 0.074]0.643| 29,085
0 |12.381| 7,956} 0,873} 0,095} 37.181
0,069] 0 12,601} 2,353{C.019] 17.181
0,17 {0,703 | 0,002| 4,6510.529( 19.476

O O] O O ClOIO| O] OO O
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Fig (L) - Répartition Mensuelle
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De méme l'indice de longueur de la pente L est éxprimé par la relation :

L= X _m__

22,1

avec N longueur de la pente éxprimée en métres
m : exposant variant entre 0.3 et 0.6
évidemment, le produit L.S. est :

Ls.=XN_  017+0125+0.17.s2
22,1 6,613

L'éxposant m est de l'ordre de 0.5 on utilise une abaque.

Enfin, ces formules s'appliquent seutement & des champs en pente uniforme,
condition souvent non remplie.

Les valeurs de L.S. seront donc calculées sur des ségments d'égales Ionguours et
multipliées par des facteurs.d'ajustement donnés dans une abaque. La valcur de L.S.
sera enfin obtenue sur le champ par la moyenne des valeurs ajustées.

Une fois les calculs faits nous avons procedé & I'établissement de 1a carte L.S. On a
commencé par effectuer un maillage (200m x 200m) du bassin versant, puis on a
déterminé l'altitude a chaque noeud. Les pentes dans toutes les directions (8 directions)
ont été calculées a l'aide d'un programme qu'on a élaboré puis une carte des pentes
maximales avec les directions correspondantes a été établie.

Enfin,a I'aide de cette carte et les abaques on a dressé la carte du facteur L.S. (carte
n°1). '

NB : Les cartes sont données sous forme numérique

4 - L'INDICE D’'ERODIBILITE DU SOL (K)

Les abaques du facteur K sont déterminées éxperimentalement sur le terrain. Elles
dépendent du pourcentage des particules fines, de la matiére organique, de la structure
du sol et de sa perméabilité. Les valeurs peuvent étre obtenues a 'aide d un abaque
On les a déterminées directement en utilisant ;

- les photographies aériennes et la reconnaissance SLM/ errain,
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- des prelevements d'échantillons de sol (0-15¢m et 15- 30cm) couvrant presque tout
le bassin versant.

Aprés analyse granulométrique des échantillons et la détermination de la
perméabilité, on a calculé la valeur de K en utilisant I'expression suivante (BARIL Pierre,
1988) qui remplace I'abaque de Wischmesier :
1000K 2.110%(12 - MO%). M“+325(s 2)+25.(P-3) avec :

K : facteur d'érodibilité,
MO : pourcentage en matiére organique,
- S rindice de structure,
P : classe de permeabilité,
M : pourcentage (sable fin + limon).(100 - argile).

On determine alors la valeur de K & chaque point de prélévement puis on établit la
carte d'érodibilité (carte n°2).

5 - INDICE CULTURAL (C)

L'influence des cultures et des pratiques culturales sur I'érosion dépend d'un grand
nombre de facteurs :

- nature des cultures et type de rotation,

- qualité de la couverture et croissance des racines,

- traitement des chaumes .. elc

Ces facteurs varient tout au long de la période s'écoulant des semanlles a la récolte,
les valeurs de C doivent donc étre établies a chacun des stades de croissance
végétative. :

Pour évaluer convenablemenl I'indice C en un lieu, il faut tenir compte de la
distribution de I'érosivité au cours de chaque stade de I'assolement choisi.

Actuellement, la quasi-totalité des terres est éxploitée en céréales avec un
assolement triennal (blé, orge, jachére). La valeur du facteur C se calcule a partir du
rapport des pertes de terre de chaque stade multiplié par le pourcentage diindice E3q

appliquable a cette période. Ce pourcentage est étudié mensuellement a partir de lindice
d'agréssivité des pluies (fig. 2 et 3). On établira, enfin, 1a carte du facteur couvert végetal
(C) sur le bassin versant (carte n°3). :

6 - FACTEUR CONSERVATION DU SOL (P)

Dans les calculs précédents, on a toujours envisagé des cullures réalisées
parallélement a la ligne de plus grande pente d'ou une érosion maximale.

Le facteur P est le rapport entre la perte de terre sur un champ cultivé avec une
technique anti-érosive et la perte mesurée sur un champ travaillé dans le sens de la
pente. Parmi les paratiques utilisées on cite : la culture suivant les courbes de niveau. la
construction de banquettes, de terrasses et la culture en bandes paraliéles aux courbes
de niveau. _

Les pertes de terre possible sur un bassin versant seront donc calculées pour le cas
d'un terrain non traité (P = 1).
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corte ntd _

Facteur érodibilite des terres (K) °

Bassin Versant Oued Ettiour

région de - HAFFOU2Z

0 500  1000m
bt

Evalualion des classes d érodibilite

K<0,05 sol peu érodible
0,05<K<0,10  sol faiblement érodible
0,10<K<0,20  sol moyennement érodible
0,20<K<0,40  sol fortement érodible

0,40<K<0,60  sol trés fortement érodible
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Carte nt3

Facteur Couvert Vegetal ()
Bassin Versant Oued _ Ettiour

Region de HAFFOUZ

0 500 1000m
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Forét €=009
' Parcours forestier €:0.20
\ Parcours C: 0.5
Céréales Cc-063

Arboriculture + céréales C:0.57
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DYNAMIQUE EROSIVE A OUED ETTIOUR

7-CARTE DES PERTESDE TERRE POSSIBLE SUR LE BASSIN VERSANT

Cestla synthése de la combinaison de trois documents
- carte du facteur K,
- carte du facteur L.S.,
- carte du facteur C.
. La valeur de R est supposée constante (R=25) pour tout le bassin versant de
superficie A = 27,2 km2.

Le facteur P est pris égal & 1 (bassin non traité).

Les pertes de terre trouvées varient de 1 & plus de 200 tonnes/ha/an On a essayé de
les regrouper en classes arbitraires de perte d'aprés le tonnage des pertes donné par la.
formule {tabl. n°g).

Les 4/5 de la terre emporlée proviennent seulement du 1/5 de la superficie du bassin
versant avec une lame moyenne d'ablation annuelle de 'ordre de 0,7mmm.

Tableau (8) : Classes des peries de ferre

' . Pertes % des pertes
Classe |Surfaceenha | % du B.V|correspondantes| duB.V. |
tonne/ an
1 Vha/an . 1036 38.1 1036 2.1
3,5 Vha/an 547 20,1 1914,5 39
75vnafan - | - 333 12,2 24975 | 509
15 tha/an 295 10,8 4425 . - 90
35 Vha/an 229 8,4 8015 16,3
65 Vha/an 11 4,0 7215 14,7
115 tha/an 104 3.8 11960 24,3
175 tha/an 32 1.1 5600 11,4
200 thafan 32 1.1 6400 13,0
Ensemble du 2719 100 49063 100,0
bassin versant
Moyenne / " 1 hectare 18,04 /

8 - LES TRAITEMENTS A METTRE OEUVRE

Un programme raisonnable d'aménagement doit fixer une perte tolérable puis '
chercher A reduire I'érosion sur chaque zone homogéne. Ceci dépendra de l'assolement
choisi. Un assolement triennal (blé, orge, jachére) avec un facteur C = 0.63, les
~banquelte - éspacées au plus de 60m, permettent une perte moyenne de 2,5
tonnes/hasan, Le méme assolement, mais avec un écartement des banqueties de 25m,
permet ung perte moyenne de 1,5 tonnes/ha/an
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Conclusion

Il s'avére qu'en prenant fa valeur moyenne annuelle de l'indice d'agiéssivité des
pluies, on ne tient pas compte de sa répartition saisonniére. Cette derniére se répercule
surtout au niveau des assolements. La pente agit par sa longueur et son deqré
- dinclinaison. L'érosion est proportionnelle au carré.: du pourcentage & pente et & la
racine camméede sa longueur. |

Enfiryla méthodologie utilisée est basée sur des expenmentanons sur terraing ef
Ielaboranon des cartes peut éire améliorée . :
- en multipliant les prélevements avec un choix convenable des siles,

- le calcul des pentes peut étre fait & différents horizons en choisissant la longueur
“optimale* pour une érosion maximale,

- le calcul de lindice d'agréssivité des pluies donnera surement d'autites resuliats
avec d'autres critéres de séparation des séquences pluvieuses.
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