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L’érosion et le ruissellement des sols rouges dans les monts de
Zariffet-Algérie : utilisation de simulation de pluies

Dahmani Abdelmadjid, Morsli Boutkhil, Habi Mohammed

Red-soil erosion and runoff in Zariffet-Algérie Mountains:
utilising rain simulation. Soil is slowly renewable resource and
once lost, gives a field that will not be as productive for many years.
Over time, even small soil losses accumulate to reduced returns. The
results obtained by rain simulation tests show that there are
relationships between the solid filler (C) and runoff (Kr) especially
when the soil is dry. All the results obtained have shown that the
intensity of runoff and erosion is closely related to the surface states,
they even related to land use, slope and rainfall. The interaction of all
these parameters is the origin of the genesis of runoff inducing soil
loss. In parallel to these factors studied, other factors seem to
increase the soil's susceptibility to erosion in the area Zariffet:
increasingly extended water deficit, management practices that no
longer follow bioclimatic changing environment and especially
natural fire frequency. The simulation method, very useful approach,
enabled to have significant results on the behavior of the soil and the
factors involved on short notice.

Keywords: mounts of Zariffet, runoff, state of surface, infiltration.

L’érosion et le ruissellement des sols rouges dans les monts de
Zariffet-Algérie : Utilisation de simulation de pluies. Le sol est
une ressource qui se renouvelle lentement et qui une fois perdu,
donne un champ qui ne sera pas aussi productif pendant de
nombreuses années. Avec le temps, méme de petites pertes de sol
s'accumulent pour réduire le rendement. Les résultats obtenus par
les essais de simulation de pluie montrent qu'’il existe des relations
entre la charge solide (C) et le ruissellement (Kr) surtout lorsque le
sol est sec. L'ensemble des résultats obtenus ont permis de montrer
que l'intensité du ruissellement et de 1'érosion est en étroite relation
avec les états de surface, elles méme en relation avec I'occupation du
sol, la pente et les pluies. L'interaction de tous ces parameétres est a
I'origine de la geneése des modes de gestion qui ne suivent plus
I’évolution bioclimatique du milieu naturel et surtout la fréquence
des incendies. La méthode de simulation, approche tres utile, a
permis dans des brefs délais d’avoir des résultats significatifs sur le
comportement du sol et sur les facteurs en cause.

Mots clé: monts de Zariffet, ruissellement, état de surface,
infiltration.
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1. INTRODUCTION

L’érosion de sols par la pluie et le ruissellement est un phénomene largement
répondu dans les différents pays de la méditerranée, qui continu a prendre des
proportions considérables en particulier sur les pentes a cause de la nature torrentielle
des pluies, de la forte vulnérabilité du terrain (roches tendres, sols fragile, pentes raides
et couvert végétal souvent dégradé), du surpaturage et de 'impact défavorable des
activités humaines : déforestation, incendies, mauvaise conduite des travaux agricoles.
Le diagnostic des risques de ruissellement et d’érosion sur un versant exige une bonne
compréhension du comportement hydrodynamique des sols, en particulier I'origine de
la naissance du ruissellement.

Au Maghreb, les potentialités en eau et en sol sont sérieusement menacées [1-15].
En Algérie, le probleme de la dégradation de l'eau et du sol demeure une
préoccupation majeure. Parmi les principales causes, il convient de citer I'érosion et
la désertification [16].

L’érosion hydrique est un phénomene bien connu en Algérie, mais de nos jours,
elle prend de plus en plus de I'ampleur. Elle reste une préoccupation majeure. L’érosion
a déja érodé environ 45% des terres fertiles en Algérie [17]. Avec une érosion spécifique
annuelle moyenne variant entre 2 000 et 4 000 t/km?2 [2], 'Algérie est classée parmi les
pays aux sols les plus érodibles du monde [18]. Environ 6 millions d’hectares sont
exposés a une érosion active [16]. La subsistance des populations est de plus en plus
menacée par l'accélération de I’érosion [19], principalement dans les montagnes ou se
concentre plus de 8 millions d’habitants [20].

Au niveau des versants du nord ouest algérien ou I’érosion prend naissance et les
pointes de crue se forment, les connaissances sont encore insuffisantes sur 'érodabilité
des milieux et son évolution sur les versants et surtout sur les facteurs causals,
beaucoup d’efforts restent a accomplir pour comprendre et appréhender les processus
érosifs. Les problemes déterminants de I’érosion sont multiples, beaucoup de choses
restent inconnues [21]. On estime a plus de 20 millions d’hectares de terres touchées
par l'érosion particulierement dans les zones ou sont implantés plus de 90% des
ouvrages hydrauliques ou vivent environ 20 millions d’habitants [22]. Les zones de
montagne restent les plus touché par I'érosion.

Dans les monts de Tlemcen qui font partie du nord ouest Algérien, 1'érosion est
trés active. Les conditions naturelles (climat, relief, sol et couverture végétale) et la

pression humaine accélerent de plus en plus I'érosion.
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Notre objectif est 'étude de I'érosion et du ruissellement des sols rouges dans les
versants des monts de Zariffet. Notre travail est limité principalement a I'analyse de
I'influence des états de surfaces et de couverture, crées par les différentes occupations et

utilisations du sol, dans le déclenchement du ruissellement et de I’érosion.

W.TLEMCEN

Zarifet

Site d'expérimentation

Figure 1. Situation géographique des monts de Zariffet

Les monts de Zariffet, situés au Nord-Ouest de I’Algérie, dans la partie occidentale
de la chaine tellienne, présentent une orientation générale W SW- ENE, ils sont affectés
de failles plus ou moins transversales [23]. Les substratums géologiques appartiennent
au jurassique supérieur. Ils sont représentés par des grés séquaniens, les calcaires et les
dolomies. Cependant, on remarque que les monts de Tlemcen sont formés par un
ensemble de couches marno calcaires alternées avec des couches de grés. Ils
représentent des versants assez pentus [24] et dissymétriques ou la pente dépasse
parfois les 30 %, ils constituent une barriere aux masses d’air chargées d’humidité
provenant du Nord a travers la méditerranée (Figure 1). Le massif de Zarifet recoit une

moyenne pluviométrique de I'ordre de 600 mm [25].

2. MATERIEL ET METHODES

Afin de pouvoir apprécier au mieux le comportement du sol sur la naissance du
ruissellement et le déclenchement de l'érosion et pour faciliter la comparaison des
résultats, nous avons utilisé la méthode de la simulation de pluie. La simulation de pluie

est couramment utilisée dans les études expérimentales d’érosion et de ruissellement,
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elle permet I'analyse du réle des différents facteurs de ruissellement, d’'infiltration et
d’érosion [26-33] et elle permet de compléter les données issues des parcelles
expérimentales hectométriques [34]. L’approche est basée sur l'utilisation de parcelles
expérimentales de 1m? sur lesquelles les dynamiques érosives et les différentes
situations d’état de surface ont été analysées. Le simulateur de pluie utilisé est de type
ORSTOM.

Le sol rouge a fait 'objet d’étude. Ce type de sol formé sur du gres est
prédominant dans les monts de Tlemcen et reste tres affecté par 'érosion. Il est présent
dans toute la zone méditerranéenne. La zone d’étude, ou les études expérimentale ont
été effectuées, se situe au niveau des monts de Tlemcen - Algérie (Figure 1), Cette zone
se présente est caractérisée par un systeme agro-sylvo-pastoral. Ce systéme, se traduit
par un écosysteme fragile et vulnérable ou les impacts sont importants sur la végétation
et par conséquent sur le sol. . La zone d’étude est occupée essentiellement de sols rouges
reposant sur des gres. Ce sont des reliques d’anciens sols rouges fersiallitiques. Sur cette
zone, se succedent différentes occupations de sol : formations arbustives, formations
buissonnantes et des zones cultivées.

La simulation de pluies permet d’isoler le facteur sol et d’observer son
comportement sans qu’il y ait de confusions avec les autres facteurs du milieu. C’est le
moyen approprié pour apprécier la naissance du ruissellement sur une placette. En effet,
avant que le ruissellement ne se concentre et ne s’accéleére, il se forme en surface a
mesure que le sol se dégrade et se ferme. Lorsque ces conditions sont réunies, I'intensité
de pluie dépasse alors 'intensité d’infiltration de la pluie dans le sol : il ya engorgement
d’eau a la surface du sol qui est préte a ruisseler. La lutte antiérosive devra donc prendre
en compte cet effet qui marque la naissance du phénomene [34].

Les simulations de pluie, en conditions contrélées (lame d'eau et intensités des
précipitations proches des conditions naturelles, et controle des autres parametres:
état de surface, etc.), s'averent tres utiles pour évaluer et comparer rapidement sur
différents sites le comportement hydrodynamique (infiltration et ruissellement) et le
comportement érosif (turbidité du ruissellement et détachabilité du sol). Toutefois,
si ces simulations de pluie permettent de simuler de maniere satisfaisante les pluies
réelles, en volume et en énergie cinétique, elles ne représentent pas correctement
’érosion du sol aux échelles qui nous intéressent, de la parcelle a la région. La nature
multi échelles des phénomenes d’érosion comprend des processus successifs de
mobilisation et de dépot de sol, s’enchainant sur des étendues nettement
supérieures au metre carré sur lequel les simulations sont réalisées.

Hudson souligne que les courants de la recherche sur le ruissellement et I'érosion

suivent trois types d’approches qui se distinguent par les échelles et estime que les
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échelles hectométriques et métriques constituent d’excellent support pour évaluer ces

phénomenes a I'échelle de la parcelle [35].

Nous avons réalisé plusieurs essais de simulation de pluie sur différents états de
surfaces et de couverture du sol, avec trois répétitions pour tester 'influence de ces
états sur la variabilité du ruissellement et I'érosion. Les états de sols étudiés sont les
suivant:

e sols travaillé rugueux

e sol non travaillé nu et tassé

e sol couvert de pierres : petite pierre posé a la surface du sol (15% de couverture).

e sol couvert de mulching : grande couche de végétation morte (paille).

e sol couvert de litiere : petite couche de litiere d'une formation forestiére.

e sol couvert de broussaille : couverture par la végétation herbacée (graminée).
Sur ces états, nous avons appliqué deux intensités de pluie (30 et 50 mm/h). Les essais
ont été réalisés sur deux types de pente (17 et 25 %).

2.1. Protocol expérimental

Pour évaluer le risque du ruissellement et de I’érosion et analyser les facteurs
conditionnels, nous avons mené plusieurs compagnes de simulation de pluie sur
différentes états. Les comportements ont été analysés au cours de deux périodes :

. Campagne d’automne, période ou le sol est sans couverture végétale. Le sol est
nu, sans couvert végétal, plus ou moins tassé, les seules couvertures qui peuvent exister
sont celles des litieres, des pierres ou des couvertures végétales pérennes. Le taux de
couverture differe d’'une situation a une autre selon le mode de gestion du sol.

. Campagne de printemps lorsque le développement du couvert végétal atteint le
maximum.

Les comportements de divers états de surfaces et de couverture de sol qui ont été
testés : Sol travaillé, sol couvert par la litiére, sol couvert de mulching, sol couvert des
pierres et couvert de broussaille. Toutes ces situations ont été rencontrées au niveau de
la toposéquence de la zone d’étude.

Pour déterminer les intensités et les durées avec lesquelles il faut travailler, nous
avons étudié la nature des pluies naturelles, leurs hauteurs, leurs intensités et leurs
durées.

L’analyse des pluies et le type de simulateur de pluie, nous ont conduits a choisir
des intensités de 30 et 50 mm/h.

Nous avons appliqué des évenements pluvieux sur deux états du sol :

Etat sec : nous considérons sec, les sols n’ayant pas rec¢u de pluie depuis 25 jours.
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Etat humide : il s’agit d’'un sol ayant regu récemment plusieurs pluies, la derniere
s’étant produite au plus une heure auparavant.

La pente intervient dans le phénomene de I'érosion et le ruissellement du fait de
son inclinaison, de sa longueur et de sa forme. Les classes de pente choisis sont de
I'ordre de 17% et 25% vue que dans notre zone d’étude, les pentes les plus répondues
sont de I'ordre de 12.5% a 50%.

2.2. Description du simulateur de pluie

L’appareil est constitué d'un systéme d’arrosage fixé au sommet d’'une tour en
forme de tronc de pyramide de 3.8 metres de haut et 16 metres carrés a la base,
susceptible de recevoir une bache pour la protection contre le vent. Cette structure est
supportée par 4 pieds télescopiques afin de pouvoir étre convenablement placée sur
n'importe quelle superficie et particulierement sur de fortes pentes.

3. RESULTATS ET DISCUSSION

3.1. Ruissellement et érosion

3.1.1. Ruissellement

Le ruissellement se déclenche lorsque le sol cesse d’absorber la totalité de la
pluie. La pluie en exces est alors disponible pour le ruissellement [5].

La détermination du coefficient du ruissellement (Kr) de la pluie pour nos

différents essais de simulation de pluie se fait selon la formule :

Volume d’eau ruisselé (litres)

Pluie (mm) X surface de la parcelle (1m?2)

Les coefficients de ruissellement sont plus élevés pour les états humides (Figure
2), il varie entre 3 et 28 %. Pour les états secs, on enregistre des valeurs de 'ordre de 2 a
20 %.

3.1.2. Variation du ruissellement en fonction des états de surface du sol

La modification de I'état de surface conditionne le démarrage du ruissellement.
Les mottes et les pierres servent comme barriere contre la circulation de l'eau a la
surface.

Nos résultats indiquent que les sols travaillés et les sols couverts de pierres

enregistrent un coefficient de ruissellement moins élevé par apport au sol nu et tassé.
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Les surfaces fermées vont produire rapidement de I'’eau libre a la surface du sol. Pour
que celle-ci ruisselle, il faut qu’elle évite les pieges des surfaces rugueuses. Les mottes se
comportent souvent comme des pierres (peu perméables) et sont a l'origine d’'une
redistribution de matériaux qui contribuent a colmater la surface du sol [36]. Nous
avons remarqué que tant que les mottes sont cohérant (argileux) et grossier, le risque
du ruissellement et de I'érosion est réduit.

Lors des premieres pluies, sur sol initialement sec, les pertes en eau en restent
tres faibles. Lors des deuxiémes pluies, sur sol humide, tous les traitements ruissellent et
les pertes en eau sont particulierement fortes. Les coefficients de ruissellement sont plus
élevés sur un sol humide que sur un sol sec. On enregistre une augmentation de 30 a
60% du coefficient de ruissellement en passant d’'un sol sec a un sol humide. Un sol
humide absorbe moins rapidement de l'eau qu’un sol sec. Cette différence est du
probablement aussi au gonflement des argiles présentes dans le sol. L’humidité de la
couche superficielle influence la réaction du sol a la pluie [37]. Cette influence est
associée a la modification de I'état de surface par l'effet de splach qui contribue a la
fermeture du sol. Les observations effectuées apres chaque simulation de pluies
montrent que les modifications de 1'état de surface (colmatage et fermeture,
aplanissement de la surface du sol) I'emportent sur I'effet de 'humidité du sol. L’effet de
la teneur en eau du sol n’'intervenait parfois que partiellement dans le déclenchement du
ruissellement [38] ; [39].

3.1.3. Variation du ruissellement en fonction de la couverture du sol
La couverture du sol influence aussi le coefficient de ruissellement. Le plus faible
ruissellement est enregistré au niveau du sol couvert de mulching (Kr=2%). Il est suivi
par le sol couvert de litiere qui enregistre 4 %. Par contre pour le sol nu et tassé il arrive
a 16 %. La simulation de pluies sur sol couvert montre que le ruissellement est faible
dans l'ensemble, surtout lorsque le sol est mulché ou porte une végétation importante.
Les situations sans mulch connaissent toutefois des ruissellements importants (Figure
2). Les pluies simulées sur sol nu produisent un ruissellement élevé [40].

Il s'avere que la couverture du sol joue un role prépondérant dans le
déclenchement du ruissellement et de I'érosion. Beaucoup d'auteurs (Wischmeier et
Smith, 1978; Hudson, 1992; Laouina, 1992; Mouffadel, 2001; Roose et al., 2012) ont
montré |'effet positif de la couverture du sol sur la réduction de I'érosion [41]; [35]; [42];
[43]; [15]. La porosité du sol reste ouverte grace a la couverture du sol et a la présence
d’'une litiere plus ou moins permanente et couvrante. La relation est hautement

significative entre la pluie d'imbibition et les surfaces couvrantes [44].
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L’analyse des facteurs explicatifs de la différentiation de comportement a mis en
relief 'aspect prépondérant des états de surface : surfaces fermées (Sf) et surfaces
couvrantes (Sc). L'infiltration finale (Fn) est aussi liée a ces deux états de surface.

La bonne relation entre ces surfaces (Sf et Sc) et la pluie d’'imbibition montre
I'importance du réle des états de surfaces dans la régulation des flux d'eau et dans la
détermination du comportement des sols vis-a-vis de 1'érosion. Ces surfaces (Sf et Sc)
sont de bons indicateurs de ruissellement surtout pour les sols non travaillés (jacheres
et parcours).

La simulation de pluies sur sol couvert montre que le ruissellement est faible

dans I'ensemble, surtout lorsque le sol est mulché ou porte une végétation importante.

30
25
. 20
S 15
>~ 10
o — il
o , , , i
sol rouge non sol rouge sol rouge sol rouge sol rouge
travaillé travaillé couvert pierre couvert litiere couvert de
mulching
| O Kr(20):sol sec B Kr(%0):sol humide |

Figure 2. évolution du ruissellement en fonction de Iétat du sol (Intensité : 50mm/h ; pente : 25%)

3.1.4. Effet de la pente du terrain sur le ruissellement

L’accroissement de la pente favorise l'augmentation du coefficient de
ruissellement. Le passage d'une pente de 17% a 25% entralne une augmentation de
20% du coefficient de ruissellement pour le sol travaillé et de 11 % pour le sol couvert
de pierre (Figure 3). Cela est due principalement a la réduction de I'effet de freinage du
au frottement de I'écoulement de I’eau sur une pente forte par rapport a une pente plus
faible. Lorsque la pente augmente, le transport s'accélere vers le bas car l'énergie
cinétique du ruissellement augmente. Le ruissellement croit de fagon tres rapide pour de
faibles variations de pente [33].

30 30
25 25
20 20 -
= =
< 15 - < 15 o
4 X
10 10
sol rouge travaillé sol rouge travaille sol rouge couvert de sol rouge couvert de
1I30P17% 1I30P25% pierre I30P17% pierre I30P25%
| 0 Kr(%0):sol sec B Kr(%0):sol humide | | @ Kr(90):s0l sec B Kr(96):sol humide
I : intensité de pluie (mm/h) P : la pente du terrain (%)

NFigure 3. Evolution du ruissellement en fonction de la pente
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3.1.5. Effet de I'intensité de pluie sur le ruissellement

Dans notre cas, on a remarqué qu’une fois l'intensité de la pluie augmente (de 30
a 50 mm/h) la valeur du coefficient de ruissellement augmente (Figure 4). Cette
augmentation n’est pas importante et elle tourne autour de 5 % pour le sol couvert de

pierre et le sol travaillé.

30 30
25 25
20 20
< 3
< 15 S 15
poZ ~
10 10
5
T (0] T
sol rouge travaillé sol rouge travaillé sol rouge couvert sol rouge couvert de
I50P25 I30P25% pierre 1I50P25% pierre 130P25%
| O Kr(%0):sol sec B Kr(26):sol humide | | O Kr(%o):sol sec B Kr(%6):sol humide
I : intensité de pluie (mm/h) P : la pente du terrain (%)

Figure 4. évolution du ruissellement en fonction de I'intensité.

3.2. Erosion

3.2.1. Effet de I'état de surface du sol sur I’érosion

Les gouttes de pluie désagregent les fines particules du sol qui peuvent ensuite
étre entrainées par le ruissellement en fonction de sa capacité de transport. La présence
de pierres a la surface a empéché et réduit la concentration et on a enregistré des
valeurs qui ne sont pas importantes (6 g/1), donc, on peut dire que les pierres protégent
la surface du sol contre l'impact des gouttes de pluie. Quand au travaille du sol, au
niveau des sols travaillés les charges en solides sont importantes, On enregistre des
valeurs importantes de la concentration du sol travaillé (16 g/1), car 1'état de surface des
parcelles labourées évolue d'une structure motteuse a une structure lisse sur laquelle
une crolite de battance tend a se former. Le sol se tasse, des flaques se forment et la
perte en sédiments devient de plus en plus importante. Le sol, quand il est travaillé et
exposé a la battance des pluies, la charge solide du ruissellement augmente
significativement.

Pour 'humidité préalable, on a constaté que les concentrations prennent des
valeurs de 'ordre de 03 a 16 g/l pour les sols secs ou les particules sont susceptibles au

transport par les lames d’eau ruisselées et de 4 a 26 g/1 pour les sols humides (Figure 5).
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30
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010
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. | | | s B
sol rouge sol rouge non sol rouge sol rouge sol rouge
travaillé travaillé nu et couvert de couvert de couvert de
tassé pierre litiere mulching
O C(g/l):sol sec B C(g/l):sol humide |

Figure 5. Effet de I’état de sol sur la concentration (Intensité : 50mm/h ; pente : 25%)

L’état d’'un sol sec se traduit par un réseau tres serré de fissures et d'une
complete désagrégation en fines particules de '’horizon de surface. Les petites particules
désagrégées qui se détachent facilement sont immédiatement emportées par les eaux de
ruissellement. Par contre a I’'état humide les pluies précédentes ont déja attaqué les
agrégats terreux, provoquant une diminution de la rugosité, un colmatage des pores et
une formation d’une crofite superficielle qui réduit relativement I'ablation du sol tout en
engendrant le ruissellement.

Asseline et Valentin (1978), a testé la sensibilité du sol a I'érosion pour mesurer
les pertes en eau induits, il a produit une averse artificielle la premiéere sur sol sec et la
seconde 24 h plus tard [45]. Il a remarqué que lors des premieres pluies, sur sol
initialement sec, les pertes en eau et en terre restent tres faibles. Lors des deuxiemes

pluies, sur sol humide, les pertes en eau et en terre sont particulierement fortes.

3.2.2. Effet de I'état de couverture du sol sur I’érosion

Les plus faibles concentrations sont enregistrées au niveau du sol couvert de
mulching et le sol couvert de litiere (3 g/l), contrairement au sol non travaillé nu et
tassé (12g/l). C'est-a-dire quand le sol est couvert, il est protégé contre le risque
d’érosion. Le couvert végétal est sans doute parmi les facteurs les plus puissants pour
réduire les risques d’érosion [46], [47], il ralentit I'écoulement du ruissellement et
maintient une bonne porosité a la surface du sol [48]. L’érosion en nappe peut étre

maitrisée par un simple paillage de 01cm d’épaisseur [49].
3.2.3. Effet de pente de terrain sur I'érosion

L’effet de la pente est observé en passant de 17% a 25%. Les valeurs de la

détachabilité augmentent de 15 % pour le sol travaillé et sec et de 09 % pour le sol a
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I'état humide et dégradé. Pour le sol couvert de pierre sec, la valeur de la détachabilité
augmente de 28 9%, par contre pour le méme sol a l'état humide et dégradé
I'augmentation est de 15 %. Une pente faible peut favoriser l'accumulation des
particules du sol contraignant la force du ruissellement, par contre, une pente plus
accentuée engendre une abondante lame ruisselée chargée du maximum de particules
de sol (figure 6).

Soltner (1987), montrent que sur des pentes de 8 %, le ruissellement n’apporte
que 10% de I'énergie provoquant I'érosion, mais cette proportion augmente rapidement
avec la pente de 60% [50].

Hudson (1992) et Roose (1996), montrent également que I'érosion croit avec
I'inclinaison de la pente car I'énergie cinétique du ruissellement augmente et I'emporte

sur I’énergie cinétique des pluies dés que les pentes dépassent 15 % [35], [51].

8 8
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2 2
0 T o
sol rouge travaillé sol rouge sol rouge couvert de I sol rouge couvert de
0, illé 0,
130P17% travailléIsop25% pierrel30P17% pierrel30P25%
| O C(g/l):sol sec B C(g/l):sol humide | | O C(g/l):sol sec B C(g/l):sol humide |
| : intensité de pluie (mm/h) P :la pente du terrain (%) C : concentration (g/1)

Figure 6. Effet de la pente sur la concentration

3.2.4. Effet de I'intensité de pluie sur I’érosion

Pour l'effet de 'intensité des pluies sur I'érosion, nous avons remarqué que lors
des fortes pluies (50 mm/h), la détachabilité est plus élevée sur sol humide et dégradé
que sur sol sec. Lors de ces fortes pluies, le ruissellement s’est intensifié, certains filets
de ruissellement se sont développés, donc un cisaillement par les eaux de ruissellement
et par conséquent, une augmentation de sédiments qui peut étre due aussi a I'énergie

des gouttes des premieres pluies (Figure 7).
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sol rouge travaillé sol rouge sol rouge couvert de  sol rouge couvert de
150P25% travailléI30P25% pierrel50P25% pierrel30P25%
| O C(g/l):sol sec B C(g/l):sol humide | 19] | O C(g/l):sol sec B C(g/l):sol humide
LJ.



Cing Continents Volume 5, Numéro 12, 2015, p. 138-156

M 1: intensité de pluie (mm/h) P : la pente du terrain (%) C : concentration (g/1)

Figure 7. Effet de l'intensité de la pluie sur la concentration

3. Recherche de relations entre les parametres mesurés

Les résultats obtenus sur les différents états étudiés montrent qu’il existe des
relations entre la charge solide « C » et le coefficient de ruissellement « Kr ». Pour
spécifier cette relation mathématiquement, nous avons procédé a un traitement des
données afin de trouver le modele mathématique le plus significatif entre ces deux
parametres.

Le modele mathématique linéaire : Y= A+ Bx C= A + BKr a donné de bons
résultats. Les relations trouvées avec leurs coefficients de détermination « R2» et de

corrélation « R » sont regroupées dans les tableaux 1, 2.

Tableau 1. Relation entre « C» et « Kr » pour les pentes 17% et 25%

Traitement Intensité Pente Etat
du Nombre Expression

(mm/h) (%) sol
Sol travaillé 17 Sec 15 C=-0,11 kr+9.73 0,58 -0.76
humide 15 C=0,04 Kr-0,39 0,02 0.16
Rugueux 28 sec 19 C=0,22kr-5,06 0,56 0.75
30 humide 18 C=0,48kr-25,85 0,30 0.55
sec 20 C=-0,14kr+8,57 0,36 -0.60

Sol couvert de 17 -

humide 18 C=-0,21kr26,9 0,10 -0.32
Pierre 25 sec 23 C=0,049kr1,18 0,08 0.29
humide 23 C=-0,21kr+24,5 0,10 -0.32

Tableau 2. Relation entre « C » et « Kr » pour les intensités 30 et 50

Traitement Pente

(%) Intensité .
du Nombre Expression

(mm/h)

sec 19 C=-0,15kr+9,60 0,41 -0.64
30

Sol travaillé humide 18 C=0,48kr-25,85 0,30 0.55

rugueux sec 22 C=0,32kr-4,87 0,90 0.95
25 50

humide 22 C=-0,04kr+27,83 0,004 -0.06

Sol couvert sec 23 C=0,13kr-0,86 0,20 0.45
30

de pierre humide 23 C=25.31-0,22kr 0,07 0.27
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sec 22 C=0,14kr+0,65 0,53 0.73

50

humide 22 C=0,009kr+3,13 0,02 0.16

Les résultats montrent que pour le sol travaillé sec, il existe une relation entre la
concentration et le ruissellement. Alors que pour les autres traitements, la relation entre
le ruissellement et I'érosion est tres faible. Ceci est du a l'influence de d’autres facteurs
dans la variation de I’érosion, tel que les états de surface, les caractéristiques du sol. Les
particules sont d’autant plus difficilement détachables, qu’elles sont petites du fait des
liaisons fortes qui se forment avec les colloides et la matiere organique. Par contre, les
traitements de surface, tel que le travail du sol vont dans le sens inverse [52].

A T'état humide, on remarque qu’il n’'ya pas de corrélation entre le Kr et C. La
stabilité structurale est influencée par de nombreuses caractéristiques des sols dont les
plus importants sont la texture, la teneur en matiére organique et 1'état et I'histoire
hydrique [53].

4. CONCLUSIONS

Au terme de ce travail réalisé dans les monts de Zariffet, nous pouvons conclure
que les facteurs d’érosion étudiés au niveau de ces monts font bien apparaitre la
sensibilité des sols a lI'égard de I’érosion hydrique. Les parametres qui paraissent
conditionner pour une large part le comportement des sols vis a vis du ruissellement et
de I’érosion sont les états de surfaces et les états de couverture. Ces états influencent
beaucoup le seuil de déclenchement du ruissellement et de I'érosion.

Les états de surface lié au sol (rugosité), influence surtout la pluie d'imbibition et
le taux de détachabilité. Plus le sol est rugueux plus l'infiltration est grande (sol travaillé
et motteux). Mais plus le sol est désagrégé, plus la détachabilité est grande. Le travail du
sol apparait, a I'issu de ces premieres expériences comme une méthode tres utile, mais
cet effet significatif sur le ruissellement et 1'érosion est temporaire et se fait ressentir
uniquement pour les premieres pluies. Des expérimentations récentes ont montré que
les risques de ruissellement et d’érosion peuvent beaucoup baisser avec un travail du sol
de grande rugosité et combinées avec les résidus maintenus en surface. La couverture
du sol (mulching, litiere et broussaille) joue un rdle important en interceptant une
grande part de I'énergie liée a la goutte de pluie. Ces couvertures du sol agissent par la
protection du sol (pluies d'imbibitions élevées), mais surtout par la porosité sous-
jacente, souvent élevée. Ceci se traduit par une corrélation positive entre pluies
d’imbibitions, I'intensité minimale d’infiltration et les surfaces couvertes qu'on retrouve
dans les différentes formes d'occupation du sol rencontrées dans les toposéquences de

Zariffet (mulching, litiere et broussaille).
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Mais cette influence reste aussi dépendante de l'intensité de pluie et de la pente.
Plus l'intensité est forte plus le déclenchement du ruissellement et de I'érosion est
rapide. L’intensité de pluie tout en augmentant, elle détruit de plus en plus rapidement
la structure du sol et par conséquent la pluie d’'imbibition diminue.

L’effet de la pente sur le déclenchement du ruissellement et de 1'érosion n’est pas
négligeable. Pour une pente tres forte, le déclenchement du ruissellement est
relativement plus rapide, ne laissant pas un temps suffisamment long pour I'imbibition
du sol. Mais a cette échelle de 1 m2, il est difficile d’étudier I'influence de la pente.
L'humidité initiale des sols a aussi un réle dans le déclenchement du ruissellement et de
I'érosion. Les premieres pluies, lorsque le sol est sec, ont peu de chances de donner du
ruissellement, puisque le réseau de fissures permet de véhiculer 1'eau rapidement en
profondeur. Par contre quand le sol est humide, le risque de ruissellement et de I’érosion
augmente.

Les résultats obtenus par les essais de simulation de pluie montrent qu’il existe
des relations entre la charge solide (C) et le ruissellement (Kr) surtout lorsque le sol est
sec. L'ensemble des résultats obtenus ont permis de montrer que l'intensité du
ruissellement et de I'érosion est en étroite relation avec les états de surface, elles méme
en relation avec I'occupation du sol, la pente et les pluies. L'interaction de tous ces
parametres est a 'origine de la genese des ruissellements induisant des pertes en terre.

En parallele a ces facteurs étudiés, d’autres facteurs semblent accentuer la
sensibilité du sol a 'érosion dans la zone de Zariffet : le déficit hydrique de plus en plus
prolongé, les modes de gestion qui ne suivent plus I'évolution bioclimatique du milieu
naturel et surtout la fréquence des incendies.

Les états de surface et couverture constituent les indicateurs les plus pertinents
dans la régulation du ruissellement et de I’érosion. Ces états sont en relation avec les
systéemes de gestion du milieu donc liées aux activités humaines. Ce travail modeste
montre, vu les systemes de gestion pratiqués, de grandes possibilités de maitrise de
I'érosion par des pratiques adéquates et une organisation spatiale judicieuse de ces

pratiques.
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