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Mode de gestion des terres- Erosion- Bassin Versant Isser- Tlemcen 

2'm" PARTIE: ETUDE DU MILIEU 

1- Situation géographique de la zone d'étude (Figure u04) 

Notre zone d'étude d'une superficie de 2060 ha se compose de deux micros bassin versants. 
- Le premier d'une superficie de 945 ha est celui de Sidi Ahmed Chérif. 
- Le deuxième est celui de Bounakhla-I-Iériz, d'une superficie de 1115 ha. 

Ces unités font partie d'une zone de collines à pentes douces constituées de marnes en 
alternance avec des bancs de grés d'âge miocène et situées au nord du grand bassin versant de 
l'Oued Isser. Elles occupent environ 2 % de la superficie total du bassin hydrographique. 

Le bassin versant de Pisser est parmi les bassins les plus érodés de l'Algérie du nord ouest. [1 
est situé à l'est de la wilaya de Tlemcen, légèrement au Nord (figure 4). 
Couvrant une superficie de 1 140 km ,  et avec une altitude maximale de 1 625 m, il est limité 
par les coordonnées Lambert Nord Algérie suivantes - 

Longitude : 177,3 Km <X < 126 Km 	et 	Latitude: 161,7 Km <Y <214Km. 

La longueur de son thalweg principal est de 81 km. La limite aval du bassin coïncide avec le 
barrage El lzdihar de Sidi Abdelli (mis en service en Janvier 1989). Loued Isser, prend sa 
source au niveau d'Ain. Isser au Sud d'Ouled Mimoun. Sa confluence avec l'Oued Tafna a 
lieu dans la plaine de Remehi. Elle se situe au Nord-Ouest du bassin versant à 80 m 
d'altitude. 
Les pentes varient en général entre 1. 5 et 30%. 

Tableau n° 4: Principales caractéristiques analytiques des sols de Bounaklila-Hériz et 
Sidi Ahmetl Chérif (Mazour, 2004) 

Type de sol Brun calcaire Argileux sur marne 
Profondeur (cm) 0-15 1 	15-45 
Calcaire total % 19,6 24,5 
Argile% 57,1 57,2 
Limons totaux % 32,6 33,1 
Sables ioiaux% 10,1 9,1 
Densi12 apparente 1,3 J 	1,5 

LS    0,4à0,8 - - 

M0% 2,00 1,85 
('0% 1,16 1,08 
C/N 10,50 10,80 
Azotetotal % 0,11 

 ppm 13 6 
pH eau 8,2 8,1 
Complexe 
adsorbant 
Méq11 00 de 

Ca 28,4 26,4 
Mg 10,6 9,4 
K 1,1 1,0 

terre _Na 0,2  
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5.6- La technique des terrasses: 

Les terrasses sont des murs d'appui en pierres construits sur une pente, à l'amont desquels un 
remplissage de terre permet l'infiltration et une bonne réserve d'eau. Planhol et Rognon 
(1970), Mainguet (2003) indiquent qu'au dessus de 8°, commence généralement le domaine 
des terrasses pour décomposer des pentes considérées comme trop fortes ou lorsque le terrain 
devient vulnérable à l'érosion hydrique. Elles constituent aussi un moyen de concentrer le 
ruissellement permettant aux récoltes de franchir la saison sèche. Quand ce ruissellement est 
élevé, le trop-plein d'eau se déverse sur la terrasse sous-jacente. Elles sont en milieu sec un 
moyen efficace pour empêcher la fuite de l'eau et des sols. Favorisant l'infiltration de l'eau, 
elles améliorent l'humidité des sols donc le rendement agricole. Elles assurent aussi une 
recharge des puits sur les sites aménagés. 
Trois facteurs naturels (la géologie, la pente et l'eau), déterminent la construction des 
terrasses, ils sont décrits par (M Léonard et C Dumas, 2002). 

Conclusion 

Les enjeux de l'érosion des bassins versants du Nord du pays sont très importants. Il s'agit 
d'un phénomène aux conséquences néfastes sur la fertilité des sols en zones de montagnes 
d'où la baisse continue de la production agricole, la diminution des revenus des agriculteurs 
et l'accroissement de l'exode rural. 
Les terres arrachées annuellement des versants dénudés par les eaux de pluies entraînent une 
réduction progressive des superficies agricoles et un envasement accéléré des barrages en 
aval. 

- Les populations urbaines voient leur approvisionnement en eau potable diminuer. 
- Les unités industrielles connaissent des réductions de fourniture d'eau dommageables à 

leur bon fonctionnement. 
Les zones de montagnes qui constituent un enjeu socio-économique important pour le pays 
subissent des dégradations accélérées entraînant la détérioration des conditions de vie des 
populations. 

Nous abordons ci-dessous l'analyse des caractéristiques du milieu naturel, siège de notre 
étude concernant l'influence des systèmes de gestion des terres sur la dégradation des eaux et 
des sols. 
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2- Climatologie 

Le climat joue un rôle fondamental dans les différents processus de dégradation des terres et 
de l'érosion. On sait que les variations climatiques sont l'un des éléments essentiels qui 
concourent â la dégradation des sols. Jarraud M. 2005, signale qu'il est plus important de 
s'interroger sur le climat, une des causes profondes de la dégradation des sols, que de 
s'occuper uniquement des conséquences de cette dégradation, et qu'il faut connaître les 
ressources climatiques d'une région ainsi que le risque de perturbations naturelles liées au 
climat ou induites par celui-ci. 

Le climat dans son ensemble au niveau du bassin versant de l'lsser est de type méditerranéen 
à étage bioclimatique semi aride à hiver doux marqué par une sécheresse estivale relativement 
sévère accompagnée habituellement de fortes températures diurnes. 
Le climat général est particulièrement aggravé par des amplitudes thermiques et surtout 
pluviométriques importantes. C'est ainsi que ces fortes variations exposent les affleurements 
rocheux à une désagrégation mécanique. 
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Figure n°4 : Carte de situation de la zone d'étude 
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Figure & 5: réseau hydrographique de la zone d'étude 

2.1- Présentation des stations 

Pour bien étudier le régime climatique, il est important de retenir les 03 stations d'observation 
(Sidi Hériz, Ouled Mimoun, Sidi Abdelli) les plus proches et les plus représentatives. 

La station de Bounakhla à une altitude de 450 m est située au niveau même de la station de 
quantification de l'érosion dans le sou bassin versant de Bounakhla. 
La station de Oued Mimoun à une altitude de 718 m est située au centre du basin versant de 
J 'Isser. 
Et la station de Sidi Abdeili à une altitude de 323 m est située au niveau du barrage El Izdihar 
à l'extrême nord du bassin versant de l'lsser. 
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2.2- Précipitations 

Les pluies sur des sols dénudés et fragile et sur forte pente, fçonnent les reliefs et l'allure de 
l'hydrographie en laissant des cicatrices permanentes dans les paysages. 

2.2.1- Les pluies moyennes annuelles et mensuelles: 

Tableau n°5: Précipitations moyennes mensuelles dans les stations climatiques Sidi 
Abdelli, Ouled Mimoun et Bounakhla 1991-2005, (ANRII). 

mois Sept Oct. Nov. [ii7 _Jan Fés Mars Avr. 1 Mai Juin Juillet Août Total 
15,17 23,83 43,89 38,56 48,77 45,29 40.86 30,65 1 34,67 7,39 1,97 8,04 339,09 

Bounakhla 
0. 12.7 28.5 40,4 40.2 56.6 33.8 22.1 33.4 27.4 3.9 0.0 6.1 305,2 

Mîmoun  
t 	.Sidi 20,6 26,8 55,4 	1 4712 	1 53,8 54,9 	I 41,5 32,6 33,4 1 	3,1 2,0 5,6 t 376,9 

Les données de 1913 - 1961 publiées dans la notice de la carte pluviométrique de l'Algérie 
septentrionale, établie par Chaumont et Paquin (1971), montrent que le climat régional est 
caractérisé par une tranche pluviométrique variant de 500 à 600 mm/an. 
Or L'examen des régimes de précipitations annuelles moyennes  pour la période récente 1990 
- 2005, nous montre que les valeurs de ces dernières sont relativement faibles par rapport à 
celles citées plus haut par Chaumont (1972). Ceci est du au fait que la période récente soit 
caractérisée par un déficit hydrique important. 

Précipitations moyennes mensuelles (1991-2005) 
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Figure n°6 : Précipitations moyennes mensuelles, période 1991 - 2005 (ANRU). 
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Nous pouvons remarquer de l'étude des données moyennes des précipitations des trois 
stations aux différentes périodes (Histogramme; Figure 6) que le mois de novembre, 
décembre, janvier et février sont les mois les plus humides. Les mois de juin, juillet et Août 
sont les mois les plus secs pour les trois stations. 

Tableau n°6 : Précipitation moyennes annuelles (mm) dans les trois stations 
météorologiques (ANRLI). 

Stationlannée Bouna* hie Oueled 
Mimoun 

Sidi 
Ai'deJIi 

1990-1991 419,7 384,5 445,3 
1991-1992 370,6 235,3 282,7 

1992-1993 243,2 254,6 327,8 
1993-1994 267,7 242,0 324,0 
1994-1995 	t 255,8 401,2 381,8 

1995-1996 541,5 470, 52,4 
1996-1997 259,2 207,8 305,3 
1997-1998 349,5 310,8 401,0 
1998-1999 258,3 , 	 247,7 28210 
1999-2000 253,5 1 	239,9 275,3 
2000-2001 413 364,0 470,2 
2001-2002 405,6 360,1 421,4 
2002-2003 367,2 380,9 416,1 
2003-2004 320,6 372,5 380,1 
2004-2005 	J 247,6 293,4 307 

1 	 Q)' 03 

Années 

Figure n°7: Répartition interannuelle des précipitations dans les trois stations de 
1991 à 2005 (ANRJI). 
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Il s'agit de marnes grises très fines avec des bancs de grés calcaires jaunâtres intercalés. 
A l'Est sont localisés des alluvions sur terrasse du pliocène. Dans la zone Nord, les versants 
sont constitués de substrats tendres (marne) avec intercalations gréseuses surtout dans la 
partie nord de Sidi Ahmed Chérif, ils ont une forme concavo-convexe et occupent la plus 
grande partie du relief. 

Tableau 11011:  Formations lithologiques par rapport à la surface totale du bassin versant de 
i' Isser (Mazour, 1992) 

Formations 	lithologiques i Pourcentage "/o 

Calcaires et dolomies 38 

Marnes avec grès intercalés  21 

Alluvions limoneuses et caillouteuses en ~ 	19 
terrasses 

Grés siliceux, grés calcaires et autres formations 22 
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S- Pédologie 
Dans son étude pédologique, Chebbani (1996) a classé les sols du bassin versant de Pisser en 
trois grands groupes. Ce sont les sols calcimagnésiques, les sols isohumiques et les sols peu 
évolués. Ils sont riches en calcaire, pauvres en matière organique, ils présentent une bonne 
stabilité structurale et une perméabilité moyenne à lente. 

Dans le tableau qui suit, sont classées les différentes unités pédologiques selon les systèmes 
CPCS et USDA (Chebbani ,1996). 

Tableau n'12 : Présentation des différents types de sol dans le bassin versant des trois 
micobassins versant de S. A.Chérif, S. Bounakhla et Hriz : Chebbani R (1996) 

Unités Description [ 	Surface % de %cumule 
pédologiques I CPCS (ha) surface 

2-USDA I 

Unitél J: Sol peu évolué non climatique 169,11 7,34 j 
d'érosion lithosolique sur conglomérat 
2:Lithic xerochrept thermie fine sut  

Unité2 1: Sol isohumique à complexe saturé en 271,44 11,79 19.13 
Ca évoluant sous pédoc limai frais 
pendant la saison pluvieuse 
2: Typic calcixerotic xerochrept 
thermie  

Unité3 1:Sol calcimagnésique carbonaté brun 783,36 34,02 53,15 
calcaire vertique 
2: vertic calcixerolic xerochrept 
thermie clayey  

Unité4 1: Sol peu évolué non climatique 72,00 3,13 56,28 
d'apport alluvial 
2: Typic xerochent thermie claycy  

Unité5 1:Sol calcimagnésique carbonaté à 204,12 3,86 65,14 
encroutement calcaire 
2: Calcixerolique xerochrept thermie I 
fine loa  -y 	 J- 

Unité6 1: Sol isohumique marron gris 303,93 13,20 78,34 
verthique 
2:Vertique xerocrept thermique clayey  

IJnité7 1: Sol caIcimagésique carbonaté brun 	1 63,99 2,78 81,12 
calcaire modal 
2:Typic calcixerolic xerochrept thermie 
fine silty  

Unité8 1: Sol isohumique gris noirci vertique 7,74 0,34 81,45 
2: Vertic xérochrept thermie clayey  

Unité9 1: Sol calcimagnésique carbonaté brun 77,31 3,36 84,81 
vertique 
2: Ultic xerochrept thermie clayey  

Unitélø 1: Sol minéral brut 349,74 15,19 100,00 
2:Regosol  
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Photos 1106:  Erosion en tunnel 
dans la région de Bounakhla 
(Formation marneuse) 

Photos n°7 : Erosion en tunnel 
dans la région de Bounakhla 
(Formation marneuse) 

Photo n°8 : Parcelle de 
quantification du 
ruissellement et de l'érosion à 
Sidi Abdelli 

Photo n°9: Paysage 
caractéristique des terrains 
marneux à Sidi Abdelli 
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- 	 8- vésiétfion 

Le risque d'érosion augmente lorsque le sol n'a qu'un faible couvert végétal ou de résidus. Les 
-- 	résidus et la végétation protègent le sol de l'impact des gouttes de pluie et de 

l'éclaboussement, tendent à ralentir la vitesse de l'eau de ruissellement et permettent une 
mlrd' 

L'efficacité du couvert de végétation et de résidus à réduire l'érosion dépend du type, de 
l'étendue et de la densité du couvert végétal. La végétation et les résidus combinés, couvrant 
complètement le sol, interceptent la pluie et sont le moyen le plus efficace pour réduire les 
pertes de sol (forêt et pâturages permanents). Les résidus partiellement incorporés et leurs 
racines ont aussi leur importance, parce qu'ils facilitent l'infiltration. (Collinet et Valentin 
1.979). 
Le bassin de l'lsser est soumis à une forte dégradation due aux effets conjugués du climat et 
des activités anthropiques. En effet de nombreux travaux réalisés dans la zone du bassin 
versant font apparaître une rapide progression des zones cultivées et des sols nus au détriment 
des formations végétales naturelles abutés à l'action du surnâturaee qui détruit les leunes 
plants et accentue l'effet de l'érosion et du ruissellement. 
C'est la structure du couvert végétal et non sa composition floristiaue oui intervient sur les 
phénomènes d'infiltration (Casenave et Valentin. 1989). 

Les sols occupant une grande partie du bassin sont utilisés par la céréaliculture qui couvre 
83% de la surface totale du bassin versant (Fie 12). Le sol n'étant couvert qu'après la période 
des semis est expos&à l'effet des pluies particulièrement pendant les averses de l'automne et 

1't6 

La végétation naturelle est dégradée et constituée principalement de: Chamaerops humilis, 
Ziziphus lotos, Tamarix articulata. Calycotome spinosa. papaver rhoeas. Bromus rubens... 

La partie marneuse située au nord du grançi bassin versant de l'Oued Isser est occupée par des 
zones céréalières à haut potentiel de production. Elles sont responsables de la plus grande 
partie du transport solide vers la cuvette du barrage El Izdihar. Ces zones sont donc à 
préserver car elles présentent un grand intérêt économique. 
La distribution du couvert végétal (tableau 19), indique qu'au niveau du bassin de 1'lsser, 
la superficie occupée par un couvert insuffisant (couvert forestier dégradé ou mort) s'élève à 
44837 ha soit 39.34 % de la surface totale. Ce type de couvert végétal prolifere sur les 
terrains squelettiques parfois à forte pente (> 30%). localisés surtout au Sud. 

Tableau n'13 Distribution du couvert végétal dans le bassin versant de l'Oued Isser: 
(finuanani. 2004) 

Occupation des sols 

Cultures extensives 
Couvert forestier dégradé 
Couvert forestier normal 
Arboriculture 
Couvert mort 
Prairies et terrains de pacage 

Surfaces 	% des 
(ha) 	surfaces 

42369 37,19 
38888 34.12 
15307 13,43 
10474 9,19 
5 949 5,22 
1 014 0,89 
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Une dégradation de lenvironnemeflt se traduit par la disparition d'espèce pérennes au profit 
d'espèces annuelles et peut conduire à des ruptures d'équilibre plus spectaculaires, dénudation 

du sol et apparition des rigoles et ravines. 

Photo n°1O: Végétation en zones marneuses 
où sont implantées les stations de Hériz et Sidi 
Ahmed chenf 
Les zones en haut de collines sont blanchies 

Dar l'érosion  

Tableau O 14: Répartition des surfaces en fonction des modes d'occupation du sol dans 

les micro bassins versants de Hériz, Sidi Bounakhla et Sidi Ahmed Cherif 

Type du couvert végétal 	Surface (ha) 	% de surface 	% cumulé 

Cultures annuelles 	 1912,95 	83,07 

(Céréaliculture, légumes secs) 

Végétation dégradée 	 320,94 	13,94 	97,01 

(Doum, jujubier) 

Culture maraichère 	 68,85 	 2,99 	 100,00 

(Source, Mededjel, 2005) 
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Figure n° 12 : Carte du couvert végétal de la zone d'étude 
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9- Aspects socio économiques 

La question est complexe du fait même de l'essor économique trop important, et des différents 
handicaps de l'agriculture algérienne, un handicap naturel (spécificités climatiques), social 
(exploitation extensive des sols) et un handicap technique (intensification agricole sans pour 
autant parvenir à l'application de modèles techniques de référence pour les cultures ou 
l'élevage). 11 en est de même de la mécanisation non performante qui a eu aussi pour 
conséquence l'extension des surfaces mises en culture. Les sols de qualité médiocre ont subi 
au cours du temps les agressions du milieu humain et de techniques de culture. Ceci a eu pour 
conséquence l'appauvrissement du capital humique et la dégradation des écosystèmes. 

Tout revient aujourd'hui grâce aux orientations du PNDA et aux différents plans de soutien à 
reconstruire un territoire dégradé et fragilisé aussi bien dans le domaine forestier qu'agricole 
par de grandes lignes d'action comme 

La reconversion des sols 
• Action de mise en valeur plus raisonnée 
• le programme national de reboisement 
• La protection et la mise en valeur des écosystèmes forestiers 
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3ème PARTIE: DEMARCIIE EXPERIMENTALE 

1- Objectifs 

Aujourd'hui, la dégradation des sols, caractérisée par une baisse de fertilité et conséquemment 
- 	de celle des rendements des cultures, est devenue une contrainte majeure dans tous les 

écosystèmes et une préoccupation aussi bien des paysans que des autorités. 

Morsii B et ai, 2004 notent que toute opération culturale induit une modification de l'état 
structural du soi et de l'infiltration et par conséquent une diminution ou une augmentation du 
ruissellement et de l'érosion. 

Le système de culture, défini comme la succession des cultures sur une parcelle et des 
techniques culturales qui leur sont appliquées, est le facteur important où l'homme peut 
intervenir pour modifier la résistance des sols à l'agressivité de l'érosion hydrique. 

Dès lors, notre recherche sur l'érosion des sols au niveau des versants marneux de Pisser a 
- pour objectif d'analyser les modes de gestion des terres utilisés à Bounakhla et Sidi Ahmed 

Chérif, d'évaluer leur impact sur le ruissellement et l'érosion hydrique et donc connaître  leur 
influence sur les dynamiques et le devenir du sol face aux événements érosifs. Ceci, afin de 
faire émerger des solutions de lutte anti-érosive adaptées aux situations locales à partir des 
résultats obtenus à l'échelle des parcelles expérimentales. 

Par la suite, l'objectif est de pouvoir extrapoler à l'échelle du bassin versant les résultats 
obtenus en parcelle. Cette opération nécessite la plus grande prudence pour éviter 
l'amplification des erreurs, elle doit obligatoirement prendre en considération tous les 
paramètres expérimentaux et une évaluation objective des facteurs du milieu afin de tirer les 
meilleurs éléments d'appréciation des paramètres recherchés. 

Il est évident que les cultures appliquées au niveau de la parcelle profitent le plus souvent de 
plus d'attention, ce qui engendre des erreurs dans l'extrapolation 

2- Matériel d'étude 

Situés au nord du grand bassin versant de l'Oued Isser, Les micro bassins de Sidi Bounakhla 
et Sidi Hériz constituent l'espace où se déroule notre recherche. lis occupent environ 2 % de 
la superficie total du bassin hydrographique, et représentent un bon exemple du point de vue 
de la dégradation, de la fertilité et l'application de systèmes de gestion traditionnels 
caractéristiques du milieu montagnard en climat semi aride. 
Le bassin versant de l'Isser est parmi les bassins les plus érodés de l'Algérie du nord ouest. Il 
est situé à l'est de la wilaya de Tlemcen, légèrement au Nord. 

Un dispositif expérimental a été installé par Mazour depuis 1989, et qui comporte 17 parcelles 
expérimentales de 100 m 2  de type Wischmeier, parmi lesquelles 10 parcelles sur sol brun 
calcaire argileux sur marnes que nous avons étudié (Fig 14). 

La parcelle d'érosion matérialise un petit bassin versant de 100m 2  avec une longueur de 22,13 
in et une largeur de 4,52 m (Roose, 1968). 
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Figure N°13: Localisation du dispositif expérimental à travers le bassin versant de 
Pisser (Mazour. 1992). 

Les parcelles expérimentales sont isolées de l'extérieur par des tôles métalliques fichées dans 
le sol isolant ainsi la parcelle de tout écoulement où infiltration de l'extérieur. A l'aval, un 
canal récepteur en béton dirige les eaux de ruissellement et les terres érodées vers un système 
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- 	de stockage composé d'un piège à sédiments et de deux cuves de I m3 reliées l'une à l'autre 
par un partiteur à 3 trous (Figure 14 et 15). 

- 	Tout le dispositif (cuve et canaux) est couvert d'un toit en tôles en vue d'éviter les erreurs par 
rebondissement des gouttes de pluie (effet splash). Il est réparti à travers les versants comme 
suit: 

- 	Un bloc (A) avec trois parcelles exposées sud et un bloc (B) avec aussi trois parcelles 
exposées nord, sur des sols marneux du miocène dans le micro bassin de Sidi Ahmed Cherif. 

Un autre bloc (C) à quatre parcelles sur des sols bruns calcaires à caractère vertique 
(marneux) est situé dans le micro-bassin versant de sidi Rounakhla Hériz (10 km à l'est de 
Sidi Abdelli).C'est une région agro-pastorale, à vocation céréalière en systèmes traditionnel et 
intensif. Elle est considérée comme le grenier de la région où les rendements, en bonne année, 
peuvent atteindre 40 qxlha, (Mazour, 2004). 
Ces parcelles détiennent une pente variant de 8 à 34 % (fig 16) 
Le paysage à relief arrondi, est fortement façonné par l'érosion dans toutes ses formes. On y 
observe des grandes surfaces éclaircies par les effets de l'érosion en nappe sélective. Le 
couvert végétal est très réduit notamment en dehors des périodes de culture (automne et une 

- 	partie de l'hiver). Pendant ces périodes les averses sont les plus agressives. 

Dans chaque bloc sont comparées: 

Un témoin international, appelé aussi parcelle standard, ou parcelle de 
référence de Wischmeier. Cette parcelle doit être nue durant toute l'année, dépouillée de tous 
débris végétaux, sans engrais depuis trois ans et avec un binage à la houe sur 5 cm de 
profondeur (au maximum une fois par mois pluvieux), afin de casser les croates de surface; 

.Un témoin régional avec des cultures traditionnelles représentées par une 
rotation céréale jachère et le travail du sol dans le sens de la pente dans les régions marneuses 
à vocation céréalière; 

aUn témoin régional avec des cultures traditionnelles représentées par une 
rotation céréale-jachère pâturée et le travail du sol dans le sens de la pente, le parcours est 
simulé par des piétinements d'un mouton dans la parcelle de 100 m 2, dans les régions 
marneuses à vocation agro-pastorale. 

- 	 u Un témoin régional avec des cultures intensives représentées par une 
céréaliculture en blé dur et un travail du sol perpendiculairement à la pente dans les régions 
marneuses à vocation céréalière; pour chaque région et système de production: agriculture 
intensive avec l'utilisation des engrais nécessaires et une rotation biennale appropriée blé 
vesce avoine et blé pois chiches. 

Le dispositif nous permet de calculer les facteurs qui rentrent dans l'équation universelle de 
- 	pertes en terre de Wischmeier expliquée plus haut. 

Les documents de base utilisés sont: 
• Les cartes topographiques et géologiques de Lamoricière et de Parmentier à l'échelle 

1/50000. 

• Les photos aériennes de la zone. Les études du bassins versants des oued Isser et 
Sikkak (CRS, 1972) 

60 



Mode de gestion des terres- Erosion- Bassin versant Isser- Tlemcen 

-4 

(1 
ci 

i. Parcelle rnternatona1 de 

iclunejer 

2 Parcelle de Iesereice reioiiaIe 
3 ?=celle amehoie I 
-I Parcelle atuehoe 2 
5 Fosse 4e 

Fntponrreceateillnles eain de 

LiU sdlieiuen 
7 Parbteiu 

Figure n° 14: Présentation des parcelles de quantification du 
ruissellement et de l'érosion à Hériz 

•4,5xu 

-4 

-4 

"t 

1 

1 Parcelle uitenatioiiaI de 

iliiaeitr 
2. Parcelle de ireitce régionale 

3. Parcelle améliorée 

4. Fosse de sédimentation 
5.Fut pour recueillir les eaux de 
ruissellement 
6. partiteur 

Un bloc A avec 3 parcelles exposées sud et wrhloc B avec 3 parcelles exposées nord 

Figure n° 15: : Présentation des parcelles de quantification du ruissellement 
et de l'érosion à Sidi Ahmed Cherif 

61 



Mode de gestion des terres- Erosion- Bassin versant Isser- Tlemcen 

202893,4 

197065,5 

157338,6 	 163893 

202893,4 

A 

• % 	 Pente 

34378 

L 25.357 

16.709 

id àw 

	

bw"-,-. 	I 	• 	 _ -. 

-. 	-' '—---- 	 \ 

. :i. w 
4 	 u 	q 

N 	. 	4 "-r-- 	 " 	 Unité :pourcent % 

1 

Kilomètres 	 1197065.5 

57338,6 	 163693 

Figure n° 16: Carte des pentes de la zone d'étude 



Mode de gestion des terres- Erosion- Bassin versant Isser- Tlemcen 

- 	 3- Méthodologie 

L'érosion hydrique est un phénomène aux conséquences désastreuses sur la fertilité des sols 
entraînant une baisse de la production agricole et une forte diminution des revenus des 
population touchées. 
Dans la région de I'lsser, d'importants dommages sont déclenchés chaque année par les crues 
et des inondations aggravées par les facteurs antropozoogènes. 

Notre étude s'oriente vers une approche plus déterministe et se déroule en deux étapes: 

3.1- Etude cartographique 

Le fond cartographique est tiré de l'assemblage de la carte topographique de Lamoricière à 
l'échelle 1/50 000 (feuille n°271), et celle de Parmentier à la même échelle (feuille n°240). 

Le logiciel utilisé est le Mapinpho Professional 7.0 qui est un logiciel de SIG, système 
d'information géographique. Il s'agit d'un ensemble puissant d'outils pour rassembler, 
stocker, extraire à volonté et visualiser des données spatiales du monde réel pour un ensemble 
particulier d'objectifs (Burrough, 1986). 

La réalisation cartographique se déroule en trois phases: 

> La phase initiale consiste à scanner la carte topographique (1150 000) en mode RVB 
avec une grande résolution (scanner Format A «3»), 

> La seconde phase représente la définition des points de calage (3 minimums) de la 
carte pour intégrer les cartes scannées sur des données existantes, 

> La troisième permet de digitaliser la carte scannée et calée (Fig n°: 17). 

La zone d'étude d'une superficie de 2060 ha se compose de deux micro- bassin versants. 
Le premier est celui de Sidi Ahmed Chérif d'une superficie de 945 ha, moyennement érodé 
est dégradé. 
Le deuxième, d'une superficie de 1115 ha est celui de Sidi Bounakhla Hériz, peu dégradé et 
dont le relief est moins accentué. 
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32- Quantification de l'érosion et du ruissellement 

L'approche méthodologique repose sur l'analyse du ruissellement, de l'érosion et de la 
dynamique du carbone au niveau de 10 parcelles expérimentales de cent mètres carrés de type 
Wischmeier dont 6 à sidi Ahmed Chérif et 4 à Sidi Bounakhla Hériz. 

Le dispositif permet d'analyser l'effet des systèmes de gestion des terres les plus fréquents et 
les plus dominants dans la région: Sol nu, sol cultivé, sol en jachère et quelques 
améliorations sur les risques de ruissellement et d'érosion et sur la dynamique et la 
séquestration du carbone. Les sol de la zones d'étude sont bruns calcaires argileux (SBA), 
d'une grande capacité hydrique mais, assez pauvres en matière organique. 

Les mesures du ruissellement et des pertes en terre (suspensions et sédiments lourds) ont été 
effectuées après chaque pluie, à l'aide des dispositifs de cuves installés en aval de chaque 
parcelle (trois cuves en série et partiteurs à 10 trous). 

Les stocks de carbone organique ont été calculés sur la base de mesures de densité apparente 
(prélèvement au cylindre avec trois répétitions) et des prélèvements d'échantillons moyens du 
sol (8 pour chaque parcelle pour deux épaisseurs du sol 0-10 et 0-30 cm ont été effectués en 
fin d'été (septembre pour la détermination de la teneur en C). Le carbone est déterminé par la 
méthode de Aune (Anne P, 1945). 

Les pertes en carbone par érosion ont été déterminées par des prélèvements sur les terres fines 
érodées, et sur les suspensions (MES) après chaque événement pluvieux pour la période 
2005-2006. 
Le carbone des éléments grossiers et solides n'a pas été pris en considération. Le C des terres 
érodées analysé regroupe celui des éléments fins de la fosse à sédiments et des suspensions 
(MES) dans les cuves. Pour les MES, un échantillon de un litre est prélevé des cuves, après 
homogénéisation de l'eau de ruissellement). La précision des mesures est de l'ordre de 10% 
pour la détermination du ruissellement et de l'érosion. La détermination du carbone organique 
est faite par la méthode de Anne et des éléments minéraux par la méthode internationale. 

Photo 11 : Station de quantification d'érosion de Heriz (Cliché Morsli 2004) 
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Photo 12: Station de quantification d'érosion de Sidi Ahmed Chérif (Cliché Morsli, 2004). 
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4ème PARTIE : RESULTATS ET DISCUSSION 

1- Résultats 

Les résultats que nous allons présenter dans ce travail se rapportent d'une part aux 
observations et analyse des modes de gestion des terres au niveau des parcelles de 
quantification du ruissellement et de l'érosion pour la campagne (2005-2006), et d'autre part 
aux mesures et observations faites tout au long de la période 1991 - 2005 où furent suivi 
l'évolution des taux d'érosion, de ruissellement et du carbone organique ainsi que les hauteurs 
et intensités des pluies qui furent relativement déficitaires. 
Les systèmes de gestion des terres de la région ont été d'une manière générale à l'origine des 
degrés de dégradation de l'eau, des sols et de la fertilité. 

1.1- Précipitations: 

P. Seltzer, (1946) a montré que la répartition des pluies obéit aux trois lois suivantes: 
La hauteur de la pluie augmente avec l'altitude mais est plus élevée sur les versants exposés 
aux vents humides que sur les versants sous le vent. Elle augmente de l'ouest à l'est et 
diminue à mesure que l'on s'éloigne du littoral. 

Les pluies moyennes annuelles varient de 240 â 550 mm dans le Tell occidental algérien d'où 
une variabilité relativement importante durant les trois dernières décennies, un déficit 
chronique a été enregistré et atteint globalement plus de 50% par rapport à la moyenne 
calculée sur la période 1913- 197 1. 

Le tableau 15 montre les écart exprimés en % entre les pluies annuelles de 1991 à 2001 et les 
valeurs moyennes annuelles des pluies déterminées sur deux périodes assez longues: 1913-
1971, 1971-2001 et une période récente: 1990-2001. 1l en ressort une diminution des 
moyennes pour la période récente à laquelle appartient notre période de mesure. 

Tableau n015: Ecart des pluies annuelles par rapport aux moyennes annuelles 
déterminées sur trois périodes de mesures et les pluies maximales journalières. 

Année  1991 1992 1993 11994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 

Pluie max. Jour 
mm/24h Tlemcen 30,6 44,7 26,1 35,1 41,9 33,8 25,1 35,7 20 26,6 

Pluie 	moyenne 
annuelle mm Tlemcen 371 243 268 256 541 260 349 260 1253 413 422 

Tlemcen: 	496 
Ecartlmoyenne mm 
(%)1913-1971 a=100 -25 -51 -46 -48+9-48-30-48-49474f 

Tlemcen: 
Ecartlmoyenne 347min 1-26 (%) 1971-2001 a 	l 10 +7 -30 -23 +56 -25 +1 25 27 +19 +22 

Tlemcen: 	331 
Eeart/moyenne mm 
(%) 1990-2001 la100 +12 i-27 -19 -23 i+63 -21-5-21-24+25 j±27 
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L'indice Rusa de l'agressivité des pluies oscille entre 20 et 100 en moyenne, et le rapport 
Rusa/hauteur des pluies annuelles est de l'ordre de 0,10 à 0,12 (Mazour, 1992). 

Tableau n0 16 Précipitations moyennes annuelles dans la station de l-Iérîz 

Années Pluies Années Pluies Années Pluies 
(mm) (mm) (mm) 	Moy 

1991 371 1996 260 2001 422 
1992 243 1997 349 2002 405,6 
1993 268 1998 260 2003 367512 

1994 256 1999 253 2004 320,6 
1995 541 2000 413 2005 321 	336,69 

ci Pluies (MM) 
E 
E 

i5oo 

- 

Ïîff:ft:  gin jtullhiLff 
Années 

Figure n'18: Précipitations moyennes annuelles dans la station de Hériz 

La grande perte de terre et les plus forts ruissellements se rencontrent lors des pluies 
exceptionnelles et les orages d'automne et de printemps. 
Le tableau I 7montre l'effet des pluies agressives pouvant déclencher du ruissellement. 
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Tableau 17: Evènement pluviométrique ayant engendrés des transports solides 
importants 

Date Sites 
Averse 	1 	Kr Erosion 
(mm) 	 (%) (Kg/ha 

Mai-1993 Hériz  49 	 26,5 1621 
Janvier-1994 Sidi Ahmed 

herif  '2 	 12,5 651 

Février-1994 Sidi Ahmed 
Cherif 	1 

4 	 2,0 70 

(Source Chebbani, 1996) 

1.2- Ruissellement et érosion 

Dans les tableaux 19, 20 et 21 nous avons respectivement rapporté les mesures de l'érosion et 
du ruissellement des parcelles expérimentales de 1-lériz Bounakhla, Sidi Ahmed Cherif A et 
Sidi Ahmed Cherif B, durant 15ans (1991-2005). 

Nous constatons que Les résultats du ruissellement et de perte en terre varient en fonction des 
modes de gestion des terres de la zone d'étude et que les ruissellements moyens sont en 
général assez modestes tout au long de la période de mesure: le coefficient de ruissellement 
moyen annuel (K ra ) sur sol nu varie de 2 à 10,8 % sur sol brun calcaire argileux en système 

- agro-pastoral, de 2 à 8% sur parcelle traditionnelle et de 0,2 à 7,6% sur parcelle améliorée, 
alors que le coefficient de ruissellement maximum (Kax) a atteint des valeurs relativement 
élevées : 38,6 sur les sols cultivés (tableau 19, 20 et 21). 
Le (K4.am) le plus élevé se rencontre sur le sol «dénudé et exposé aux différents aléas 
climatiques. 

Sur les parcelles"améliorées, le ruissellement annuel et surtout maximum est légèrement plus 
faible que sur les parcelles traditionnelles : cela s'explique par une nette augmentation de la 
biomasse (% couvert végétal) et une réduction des surfaces fermées par la battance. 

Tableau n°18: Erosion et ruissellement sur parcelles expérimentalesà Hériz Bounakhla 
(1991-2005) Tlemcen 

- Parcelle Standard 1 Système Traditionnel Système amélioré -- 
Pluies Kram Krmax 1 Erosion - Kram Krmax Erosion - Kram Krmax Erosion 
(mm) (%) (%) (t/ha/an) - (%) (%) (tlha/an) - (%) (%) (t/ha/an) 

1991 371 9,8 38,6 5,69 - 7,5 30,0 3,00 5,6 22,0 1,90 
1992 243 6,8 27,1 2,27 - 6,1 13,0 0,90 - 2,2 09,0 0,40 
1993 268 5,3 12,9 0,63 - 4,9 12,0 0,60 - 5,1 1 12,1 0,30 
1994 256 6,0 12,1 10,82 5,0 10,8 0,70 4,9 11,0 0,40 

1995 541 7,8 34,6 4,90 7,2 27,7 3,80  7,5 24,0 2,50 

1996 260 4,2 08,7 0,48  4,8 

13.9  

12,8 0,30  4,5 12,0 0,20 

1997 349 8,4 23,2 3,20  8,0 18,1 2,40  7,6 19,0 2,00 

1998 260 3,8 10 0,62 10,0 0,50 2,2 08,0 0,20 
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1999 253 2,0 07,5 0,11 2,0 08,0 0,10 0,2 07,0 0,10 
2000 413 6,6 26,8 1,64 - 5,5 20,2 1,10 - 5,6 19,0 0,90 
2001 422 7,1 22,1 1,84 7,2 20,6 1,60 6,0 18 10 10 
2002  405,6 6,0 19,6 2,10 - 4,4 18,5 1,00 - 4,8 16,0 0,98 
2003 1367,2 4,2 16,6 1,78 - 3,6 0,90 - 3,6 14,0 0,85 
2004 320,6 5,0 17,1 180 - 4,2 ,0 1,00 - 4,0 16,2 0,80 
2005 321 4,8 15,8 1,72 - 3,2 [114,0 

 

,8 0,85  3,8 12,10 0,85 
Moy 336,69 5.85 19.51 1.97  516 ,76 10,49 - 4,50 14,62 0,93 
Ecart 
type 	184,99 1,99 9,26 	11,57 - 1,74 6,24 1,03 - 1,97 5,09 10,74 

Les coordonnées de la station de mesure sont: X= 161,12 Y=199,12 Z=524 m. 
Les systèmes de gestion appliqués au niveau de ces parcelles sont: 

- Sol nu sur parcelle nue labourée sarclée chaque mois 
- Système traditionnel : blé-jachère traditionnelle, travail dans le sens de la pente. 
- Système amélioré: blé intensif avec engrais (NP), travail perpendiculaire à la pente. 

Les sols sont des sols à caractère vertique sur marnes. La pente est de 15% et les dimensions 
de la parcelle sont: L= 22,2 m, 1=4,5 m. 
L'agressivité climatique est RUSA = 33, a = 9,7 
Etat de surface : 7% de cailloux. 

Tableau n°19 Erosion et ruissellement sur parcelles expérimentales à Sîdi Ahmed 
Chérif A - Exposition snd-ouest (1991-21105) Tlemcen. 

ParcelleStandard Système Traditionnel - Systèmeamélioré 

Pluies Kram Krmax Erosion - Kram Krmax Erosion - Krarn Krmax Erosion 

(mm) (% %) t/ha/an) ('Na) %) V'ha/an) 1 1 (%) %) tJhaJan) 

1991 371 09,9 	134,6 3,60 - 17,1 133,0 3,20 - 4,4 j20,0 1,20 

1992 243 08,8 26,5 2,22 - 16,1 12,7 0,87 - 2,8 08,1 0,40 

1993 1268 05,1 12,5 0,73 4,1 11,2 0,41 0,9 02,4 0,28 

1994 256 09,2 113,1 0,99 7,5 12,8 11,00 13,9 06,0 10,40 

1995 541 10,8 36,5 05,9 7,8 28,7 3,95 16,4 20,0 2,10 

1996 1260 05,5 09,8 1,68 - 15-1  112,8 1,20 3,5 107,0 0,30 

1997 349 09,9 127,2 4,30 - 7,1 18,0 12,60 6,6 16,0 12,00 

1998 260 104,3 08,6 11,52 - 4,6 09,0 1 1,60 - 2,6 08,9 0,60 
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1999 253 03,6 08,2 0,61 2,0 08,0 0,40 - 1,4 06,0 0,20 

2000 413 07,5 29,8 3,24 6,5 26,0 2,30 - 5,0 15,6 0,72 

2001 1422 07,8 127,6 3,90 - 7,9 22,8 12,90 16,0 13,0 1,10 

2002 405,6 06,8 16,6 2,80 - 4,2 18,8 1,20 - 3,4 16,0 0,92 

2003 367,2 04,5 14,6 1,98 - 3,9 16,2 0,96 - 3,1 14,2 10,80 

2004 1320,6 05,2 	116 ,1 2,21 - 4,8 18,7 1,24 - 3,2 16,1 0,80 

2005 321 04,7 13,8 1,87 - 3,5 16,6 1,28 
-

3,2 12,1 0-,78 

Moy 119,70 2,50 - 5,48 17,68 	11,67 - 3,76 12,09 0,84 
Ecart 
type 

336>,699 1 6,90 

84,99 2,38 9,64 1,46 	1 -  1,80 7,27 	11.06 1 -  1,67 	1 5,30 0,57 

Les coordonnées de la station de mesure sont: X= 161,11 Y=1 99,12 Z5 12 m. 
Les systèmes de gestion appliqués au niveau de ces parcelles sont: 

- Sol nu sur parcelle nue labourée sarclée chaque mois 
- Système traditionnel : blé-jachère traditionnelle, travail dans le sens de la pente. 
- Système amélioré : blé intensif avec engrais (NP), travail perpendiculaire à la pente. 

Les sols sont des sols à caractère vertique sur marnes. La pente est de 30% et les dimensions 
de la parcelle sont; L= 22,2 m, l= 4,5 m 
L'agressivité climatique est: RUSA = 33, a = 9,7 
Etat de surface: 5% de cailloux. 

Tableau n°20 Erosion et ruissellement sur parcelles expérimentales à Ahmed Chérif B - 
Exposition nord-est (1991-2005) Tlemcen. 

Parcelle Standard Système Traditionnel Systèmeamélioré 
Pluies Kram Krmax Erosion Kram Krmax Erosion - Kram Kmiax Erosion 
(mm) (%) (%) (t/ha/an) (%) (%) (t/ha/an) - (%) (%) (t/hatan) 

1991 371 9,9 34,6 3,60 - 7,1 33,0 3,20 - 4,4 20,0 1,20 
1992 243 8,3 25,0 2,20 - 6,0 13,1 0,92 2,2 08,7 0,37 
1993 268 3,8 110,0 0,70 - 2,6 107,0 0,40 - 3,3 09,4 0,31 
1994 256 6,0 11,1 0,92 - 5,5 112,8 1,00 13,9 07,0 0,41 
1995 541 7,9 35,5 4,90 - 7,7 128,7 3,90 - 7,4 22,0 2,10 
1996 260 4,5 09,7 1,28 - 5,6 13,8 0,80 - 3,5 08,0 0,30 
1997 
1998 

349 
260 

8,9 
4,0 

25,2 
08,0 

3,90 
1,22 

- 
- 

6,0 
3,6 

18,0 
07,0 

2,20 
0,90 - 

16,6 - 
2,2 

16,0 
08,1 

2,00 
0,30 

1999 253 2,0 07,2 0,31 - 2,0 08,0 0,20 - 1,3 06,0 0,10 
2000 413 6,8 28,8 2,64 - 5,5 1 20,0 1,30 - 5,0 	115,0 0,90 
2001 1422 7,1 22,6 1,90 7,9 122,6 1,80 - 6,0 

3,3 	1 12,0 
14,0 1 520 10,80 2002 405,6 6,6 14,2 2,20 44,0 15,8 1,10 - 
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2003 367,2 4,5 12,6 1,88 3,8 12,2 0,86 12,7 14,2 0,82 
2004 320,6 5,0 15,1 2,11 - 4,7 12,7 1,14 2,4 1 11,1 0,76 
2005 321 4,4 13,2 1,66 3,2 13,6 1,18 - 3,2 12,1 0,72 
Moy 336,69 5,98 18,18 2,09 - 5,01 15,88 1,39 - 3,82 12,24 0,81 

Les coordonnées de la station de mesure sont: X=161,11 Y=199,12 Z=512 m. 
- 	Les systèmes de gestion appliqués au niveau de ces parcelles sont: 

- Sol nu sur parcelle nue labourée sarclée chaque mois 
- Système traditionnel : blé jachère traditionnelle, travail dans le sens de la pente. 
- Système amélioré: blé intensif avec engrais (NP), travail perpendiculaire à la pente. 

Les sols sont des sols à caractère vertique sur marnes. La pente est de 20% et les dimensions 
de la parcelle sont: L= 22,2 m, 1=4,5 m. 
L'agressivité climatique est: RUSA = 33, a = 9,7 
Etat de surface : 4% de cailloux. 

Les tableaux 18, 19 et 20 montrent clairement que l'érosion en nappe est modeste durant la 
période d'étude, et n'a jamais atteint le seuil de tolérance défini par Heusch comme étant 

- 12t/ha/an. Cette forme d'érosion varie significativement selon les systèmes de culture et les 
types de sol. Les taux les plus élevés sont enregistrés en automne. Les pertes en terre sont plus 
élevées sur un sol nu que sur un sol cultivé. 

1.3- Le carbone : Teneur, stock et pertes 

. Les teneurs en carbone 
Les teneurs en carbone organique dans les dix et trente premiers cm pour le type de sol étudié 
sont variables en fonction des systèmes de gestion (tableau 21). Elles varient en moyenne de 
0,08 à 1,07 % sur système agropastoral. 

Tableau n° 21: Teneurs en carbone organique (C %) sur 10 cm de profondeur du sol 
brun calcaire argileux (Mazour, 2004). 

Parcelle 
standard 

Système 
traditionnel 

Système 
amélioré 

Années Pluies (mm) C (%) C (%) C (%) 

1991 371 0,94 0,94 0,96 
1992 243 0,85 0,08 0,95 
1993 268 0,79 1,07 0,95 
1994 256 0,80 0,99 0,98 
1995 541 0,86 1,06 0,99 
1996 260 0,77 105 1,01 
1997 349 0,74 1,01 1,00 
1998 260 0,77 0,94 1,00 
1999 	1 253 0,76 0,90 1,01 
2000 	1413 0,83 	11,01 1,03 
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2001 422 0,80 	0.90 	- 1,03 
Moy 330,54 0,81 	0,90 0,99 

Les stocks en carbone 

- 	Les stocks de carbone issus de l'analyse du système traditionnel actuel représentatif des 
régions montagneuses agricoles varient entre 11,25 et 14,04 t/ha/an mais avec une moyenne 
de 12,57 t/halan, Ce système comporte la culture des céréales et fourrages (blé tendre et blé 
dur, orge, vesce- avoine ...) en rotation avec une jachère de courte durée. Les résultats 
montrent que les stocks de carbone ne présentent pas un déclin rapide mais une légère 
diminution sur une durée de 15 ans. 
Pour ce qui est des systèmes intensifs (rotation blé/légumineuses et utilisation d'engrais), les 
stocks de carbone varient entre 11,61 et 13,60 tiha/an avec une moyenne de 13 t/ha/an 
(tableau 22). 

Tableau n°22: Stocks en carbone (t/ha) sur 0-10 cm en fonction des systèmes de gestion 
des sols à Tlemcen 

Système cultivé 
(Heriz) 

Sols bruns calcaires 

Système cultivé 
(Ahmed Chérif A) 
Sols bruns calcaires 

Système cultivé 
(Ahmed Chérif B) 

Sols bruns calcaires 
Sol nu B/J 

tradit. 
Blé 

intensif 
Sol nu B/J 

 tradit. 
Blé 

intensif 
Sol nu B/J 

 tradit. 
Blé 

intensif 

1991 12,12 12,24 12,48 11,62 11,92 12,01 11,06 11,84 11,61 

1992 11,04 14,04 12,36 11,48 13,84 12,19 11,54 13,02 13,36 

1993 10,20 13,92 12,44 10,40 13,72 12,41 10,20 13,42 13,44 

1994 10,44 12,87 12,80 10,11 11,87 12,42 10,44 12,27 12,78 

1995 11,28 13,80 12,92 11,14 12,10 12,82 11,28 12,80 12,92 

1996 10,12 13,68 13,14 11,12 12,68 13,14 10,52 12,88 13,16 

1997 09,68 13,30 13,02 09,88 12,30 13,00 09,58 12,60 13,08 

1998 10,12 12,24 	1 13,01 10,32 12,14 12,11 10,04 12,66 13,01 

1999 09,96 11,76 	113,24 10,06 11,66 12,14 10,15 11,76 13,18 

2000 10,80 13,20 113,48 10,80 12,82 1 	13,08 09,56 12,78 13,48 

2001 1 10,5 2 12,09 13,48 10,22 12,38 13,26 10,52 12,49 13,44 

2002 09,70 12,12 13,50 09,78 11,25 12,50 10,50 12,50 13,20 

2003 09,80 11,95 13,56 09,90 12,00 13,00 10,60 12,50 13,25 

2004 09,66 12,02 13,52 09,80 11,90 12,90 10,101 12,80 13,20 

2005 09,70 12,10 13,60 10,00 11,90 12,95 09,90 12,90 13,40 

Moy. I l 0,34 12,80 13,10 10,44 12,29 12,66 10,39 12,62 13,10 
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sont redoutables, car elles provoquent localement des dégâts considérables. Le régime des 
pluies est très irrégulier et se concentre sur un nombre réduit de jours (Mazour,2004). 

De nombreuses études ont recherché des relations possibles entre la dégradation spécifique 
des sols et l'abondance des précipitations saisonnières ou annuelles. En effet, il apparaît 
souvent qu'avec la même quantité de pluie, on enregistre des taux de dégradation de sols 
extrêmement variables, et il est désormais établi qu'en Afrique du nord, et particulièrement au 
Maghreb, ceux sont les fortes intensités de quelques orages rares d'automne, ou de printemps 
qui font l'essentiel de l'érosion. 
Si les hauteurs de pluies annuelles, saisonnières, voir journalières ne peuvent expliquer à 
elles seules les phénomènes d'érosion, c'est parce qu'elles ont tendance à lisser les variabilités 
dans le temps de la pluviosité, et à masquer de ce fait les caractéristiques d'érosivité des 
averses. 
Ces caractéristiques sont liées à l'énergie cinétique libérée par la pluie au contact du sol, et à 
son intensité (Masson, 1980). Cependant, il n'existe pas de relation, comme on pourrait le 
supposer, entre la hauteur des pluies, l'érosion et le ruissellement, les phénomènes étant en 

- 	réalité plus complexes (Roose et Asseline, 1978). 

La hauteur des pluies, combinée à leur intensité favorise le ruissellement et l'érosion en 
ravine. Les sols marneux, lorsqu'ils sont secs, restent non érodîbles mais, dès qu'ils atteignent 
une certaine humidité, leur sensibilité à la détachabilité et au ruissellement augmente. En 
effet, au début de la phase d'imbibition, il y a désagrégation par l'effet de l'humectation et du 
gonflement des argiles et formation d'une croûte structurale qui, par ruissellement évolue vers 
une croûte d'érosion ou de dépôt. 

- 	Parmi les tentatives de formulation, l'indice d'érosivité des pluies R de Wischmeier 
semble aujourd'hui le plus universel et le plus connu. (Wischmeier et Smith, 1978). Cet indice 
tient compte de l'effet conjugué de la hauteur, de l'intensité et de la durée de la pluie. Il est 

- 

	

	égal au produit de l'énergie cinétique par l'intensité maximale en 30 min, et se calcule de la 
manière suivante: 

R= E. 13o.10= [(89logl+210,3) h J 1m,x30.10 

R: indice d'agressivité des pluies, nombre d'unité de l'indice d'érosivité. 
E : énergie cinétique en 30 minutes 
I max 30 intensité maximale en 30 minutes 
I: intensité de la pluviophase 
h : hauteur de la pluviophase 

Ainsi, l'index R est sans dimension, quand tous les autres facteurs sont maintenus constants, 
l'érosion hydrique lui est proportionnelle. Cet indice climatique se calcule, pour une averse, et 
se cumule par épisode, par mois, ou par saison. 

D'après les études de Mazour et Zekri (2003), la détermination de cet indice pour la période 
allant de 1991 à 2005 au niveau du bassin versant de la Tafna est modeste et varie entre 20 et 
100. Le rapport Rusa/module pluviométrique annuel est de l'ordre de 0,10 à 0,12 dans la 
région. 
Pour ce qui est de notre zone d'étude, l'indice (RUSA) est assez modeste, et est égal à 33 
(Mazour, 2004). 
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Pour les stations du bassin versant de I'Isser, l'intensité des pluies pour la période 1991-2005 
n'a pas dépassé les 50 mm/h sauf pour quelques averses exceptionnelles notamment celle 
observée le 27/02/93 avec 98 mm/h. 

• Ruissellement et érosion 

Sur une parcelle de terrain, le ruissellement se forme lorsque la détention superficielle du sol 
est trop faible pour assurer le stockage de l'eau qui ne s'infiltre pas (Cosandey, 1983). 
Les résultats montrent que le ruissellement annuel moyen (K %) a été modeste durant la 
période 1991-2005. Toutefois, il a dépassé les 40% durant quelques averses exceptionnelles. 
L'importance du ruissellement superficiel dépend de l'intensité des précipitations et de leur 
capacité à saturer rapidement les premiers centimètres du sol avant que l'infiltration et la 
percolation, phénomènes plus lents, ne soient prépondérants (Musy et Higy, 2000). 

Généralement, le ruissellement démarre après 20 millimètres de pluie si le sol est sec et après 
3 millimètres seulement si le sol est humide, encroûté ou compact. Ce seuil de hauteur de 
pluie donnant lieu â un ruissellement, dépend évidemment des caractéristiques de chaque 
averse (intensité, mais aussi capacité à saturer le sol), mais surtout de l'état de la surface du 
sol (humidité des dix premiers centimètres de sol présence de fissures, de trous de vers, de 
croûtes de battance, de litière, de cailloux et de grosses moues). Les ruissellements les plus 
abondants ne surviennent que quand toutes les conditions sont optimales, généralement entre, 
novembre et mars ou durant un orage exceptionnel de l'été (une fois en 5 ans) (Arabi et 
Roose, 1993). 

- 	Dans une étude expérimentale détaillée de la désagrégation, il a été montré que le type de 
mécanisme de désagrégation intervenant était étroitement lié à l'état hydrique initial et au 
mode de réhurnectation des agrégats (Le Bissonnais. 1988). 

Tableau 24 : Influence du type de sol et de la pente sur le ruissellement et l'érosion sur 
une parcelle nue (Mazour, 2004) 

Type de sol Pente 
(%) 

Cailloux 
(%) 

Kram 
(%) 

Krmax 
(%) 

Erosion 
(t/hafan) 

Sol vertique gris 15 7 6,20 38,6 2,00 
Sol vertique gris 30 5 7,49 36,5 2,61 
Sol vertique gris 20 4 6,29 35,5 2,14 
Sol brun calcaire sur versant 21 46 3,90 42,1 3,55 
Sol fersiallitique rouge 10 42 12,70 38,0 3,40 
Sol brun calcaire colluvial*  25 15 10,20 56,0 8,1 

* A Maghnia, à l'amont du barrage de Hammam Boaghrara, 2000-2001 

Le (Km %) est nettement plus élevé sur sol nu que sous cultures. Ii varie en fonction du 
couvert végétal: C'est de ce fait qu'il est modeste sur parcelle traditionnelle (2 à 8%) et sur 
parcelle améliorée (0,2 à 7,6%) alors qu'il a atteint 10,8 % sur sol nu, parcelle de référence 
labourée. 
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Le ruissellement maximum (k%) pour une grosse averse est surtout fonction du taux de 
couverture végétale. 11 a atteint des valeurs relativement élevées: 38,6 % sur les sols nus, 
toutefois, il est encore modeste en comparaison avec celui obtenu par Mazour en 2002 (56% 
à Maghnia). Si le sol dénudé est tassé ou gorgé d'eau en hiver, le ruissellement peut dépasser 
50 à 80 % sur marnes et sur sol fersiallitique rouge (Roose, 1994). 

Sur les parcelles «améliorées », le ruissellement annuel moyen (K %) et le ruissellement 
maximum (k,,, %) sont légèrement plus faibles que sur les parcelles traditionnelles: cela 
s'explique par une augmentation de la biomasse (% couvert végétal) et une réduction des 
surfaces fermées par la battance. Sur sol nu, par contre, le ruissellement est plus important que 
sur les autres parcelles. Cela s'explique par la battance des pluies qui tassent le sol et obture la 
porosité de l'horizon de surface (Figures 19,20 et 21). 

Dans des conditions de sol, de pente et de techniques culturales semblables, on observe que la 
couverture végétale, en particulier les techniques améliorées, ont réduit efficacement les 
risques d'érosion. Le niveau de couverture du sol serait un facteur déterminant dans la 
réduction du ruissellement. 

Les pluies qui ont engendré du ruissellement sur la parcelle standard (PS) représentent 65% 
du nombre total des averses. Le ruissellement peut se déclencher même pour des pluies de 
hauteur ou d'intensité très faible, surtout lorsque les pluies sont consécutives (Mazour, 2004). 

Tous les sols nus ou relativement décapés connaissent des ruissellements importants et 
peuvent être considérés comme source importante de la dégradation des terres situées en aval 
comme ils peuvent engendrer des crues importantes à l'origine de graves manifestations 
d'érosion par ravinement. 

Pour les systèmes cultivés, les taux les plus élevés s'observent durant La période octobre—
février où les conditions favorables du ruissellement sont réunies (pluies abondantes et 
relativement intenses, sol nu, croûte de battance ... ) ainsi que lors de périodes fortement 
arrosées. 

Parmi les pratiques culturales, le travail du sol et les apports (fumier, engrais) sont 
susceptibles d'influencer la sensibilité des terres au ruissellement et à l'érosion, appelée 
érodabilité (Roose, 1994). 

Le labour profond et grossier augmente l'infiltration et réduit l'érosion temporairement durant 
les évènements pluviométriques modérés. Mais lors des averses ou séries d'averses 
exceptionnelles, la capacité de stockage et d'infiltration en eau peut être dépassée par 
l'abondance des pluies et les risques d'érosion sont plus élevés sur les sols en pente et 
travaillés, car le labour a réduit leur cohésion. 
Barthès et a11997 signalent que malgré un ruissellement important dû au non travail, les 
pertes en terre sont minimales en semis direct, où la structure du sol est peu détruite. 
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Figure n° 19: Ruissellement annuel moyen en fonction 
des systèmes de gestion à Hériz (1991 - 2005) 
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Figure n° 20: Ruissellement annuel moyen en fonction 
des systèmes de gestion à Sidi Ahmed Chérif A. (1991 - 2005) 
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Figure n°21 : Ruissellement annuel moyen en fonction 
des systèmes de gestion à Sidi Ahmed Chérif B. (1991 —2005) 
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Tableau 25. Coefficient de ruissellement (K,., %) et érodibilité (Kuste) sur sols nus 
labourés dans le bassin versant rie la Tafna 

Station 	Pluie 
(mm) 

Vertisol 
gris 

Fersiallitique 
rouge 

Calcaire 
brun 

Heriz 	350 38,6  
CherifA 	350 36,5  

Pluie d'imbibition (mm) 3 à 20 2 à 12 6 à 18 
Erodibilité Kus1e x 1000) 10 à 20 14 à 20 5 à 10 

Les résultats obtenus montrent que les pertes en terre mesurées sur sol nu sont importantes 
(0,11 à 5,90 t/ha/an) (figure 22, 23 et 24). Sous cultures, l'érosion est plus faible : les valeurs 
sont comprises entre 0,10 et 3,95 tlha/an sur parcelle traditionnelle et entre 0,10 et 2,50 
tlha/an sur parcelle améliorée. Ces valeurs d'érosion restent relativement modérées et ne 
dépassent pas le seuil de tolérance généralement admis (2 à 12 t/halan). 

- 	Ainsi, la protection de la surface assurée par une litière (mulch de paille) ou un couvert 
végétal bien développé permet de diminuer les pertes par ruissellement et de ralentir 
l'évolution des croûtes. Des résultats similaires ont été obtenus par (Arabi et Roose, 1993), 
(Mazour, 1992), (Bouchetata, 2006), (Gomer, 1992), (Chebbani, 1996), (Morsli, 1996) et 
(Roose, 1996) en Algérie, et par (Laouina et al, 2000) et (Mouffadal, 2002) au Maroc. 
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Figure n° 23: Perte en terre en fonction 
des systèmes de gestion à Sidi Ahmed Chérif A 
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Figure n°24: Perte en terre eu fonction 
des systèmes de gestion :à Sidi Ahmed Chérif B 
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- 	Les résultats obtenus durant les 15 années de mesures montrent des valeurs relativement 
modérées de l'érosion en nappe dans le nord ouest algérien. Celle-ci reste globalement 
inférieure à 6t/ha/an. Cependant si l'érosion en nappe est faible sur de petits champs bien 

- 	isolés, elle évolue parfois en ravine sur de longs versants cultivés. 

Expérimentalement, il a été prouvé que l'érosion en nappe évacue sélectivement les particules 
- 

	

	légères (matière organique, argiles et limon) et les nutriments, tandis que l'érosion en rigole 
décape non sélectivement le sol. Aussi, lorsque l'érosion en rigole se développe, elle décape 

- 	généralement l'horizon humifre, surtout sur fortes pentes. 

L'érosion en nappe, bien que sélective vis-à-vis des particules légères et des nutriments, ne 
semble pas être le processus le plus actif sur les versants méditerranéen. L'érosion en rigole et 

- l'érosion sèche (par les instruments aratoires), qui ne sont pas sélectives, semblent bien plus 
actives dans l'évolution de la couverture pédologique des versants montagnards 
méditerranéens (Roose et ai, 1993). 

Il est difficile de commenter l'aptitude au ruissellement des sols, car les pentes varient en 
même temps que les types de sol. Par ailleurs, il semble clair que le ruissellement moyen 
annuel et le ruissellement maximum journalier décroissent lorsque les pentes augmentent, tout 
au moins sur les jachères nues. 

Dans le tableau qui suit, sont reportées les valeurs du ruissellement et de l'érosion obtenues 
par Arabi et Roose dans la région de Médéa sur des jachères nues. Ces valeurs varient en 
fonction des pentes et des types de sol. 

Tableau 26 : Influence du type de sol et de la pente (%) sur le ruissellement (%) et 
l'érosion (tlha/an) (d'après Arabi et Roose, 1993) 

Fuverture par les 
loux (%)  

Pente(%) KRAM KRMax Erosion 

JSoi brun calcaire 	1 16 f40 1 1,8 

Sol brun calcaire 
colluvial 	

Irol rouge  
fers iallitique 

20 35 

30 	j16 

10 36 

50 

1,5 

9,0 

Vertisol gris 	114 11 12  11' 1L86  112,7  

Les ruissellements sont fréquents et abondants sous végétation naturelle dégradée (matorral 
dégradé), ceci peut s'expliquer d'une part par des états de surface caractérisés par une 
pierrosité élevée et une couverture végétale faible et d'autre part par des sols très peu 
profonds et fortement tassés par le pâturage. 

- 	Ceci bien sur n'est pas le cas des systèmes de gestion en cultivé sur les marnes de Sidi Ahined 
Chérif et Bounakhla - Hériz où les sols sont plus profonds avec une capacité de rétention 
importante et régulièrement travaillée. 

Sur les pentes affectées par le ruissellement, des techniques culturales adaptées aux conditions de 
pente et aux moyens économiques des paysans peuvent permettre la réduction des risques comme 

- 	les billons par exemple qui par leur micro relief diminuent significativement le ruissellement 
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et permettent de piéger l'eau et améliorer l'infiltration. D'autre part les billons non entretenus 
peuvent accentuer le ruissellement: lors de pluies saturantes, les billons peuvent être rompus 
et le phénomène érosif peut s'accentuer. 

Quoi que les pertes en terre soient en général modérées par rapport aux seuils de tolérance 
admis (2 à 12 t/ha/an), Cette érosion en nappe devient dangereuse car non seulement elle 
décape l'horizon superficiel mais appauvrit surtout l'horizon humifère en réduisant ainsi le 
potentiel de fertilité des sols, le stock du carbone organique et le potentiel de séquestration de 
ce dernier. Ce fait accélère la dégradation physique, biologique et chimique des horizons 
superficiels des sols cultivés. 

. Le Carbone: stocks et pertes 
Dans tous les écosystèmes, le carbone organique du Sol est un élément très dynamique, 
fortement influencé par l'utilisation des terres, les incendies de forêt et la coupe à blanc. 

Les terres du Maghreb font l'objet de modifications majeures d'usage des sols (Coelho, 2002) 
et en particulier celles de l'Algérie. La teneur du carbone peut être fortement modifiée, 
dégradée ou améliorée par les changements d'utilisation du sol (Batjes, 1996). 
Le sol constitue le plus grand réservoir superficiel du carbone et apparaît ainsi comme 
potentiellement important dans le contrôle des stocks et des flux du carbone. Par ailleurs, la 
conservation et/ou l'augmentation des stocks de carbone a des conséquences importantes sur 
la fertilité des sols (Feller et al, 1996). Les matières organiques du sol (MOS) jouent un rôle 
prépondérant dans la fertilité des sols et dans la réduction du gaz à effet de serre en tant que 
source ou puit de carbone vis a vis de l'atmosphère (Hien, 2002) et ont un grand impact sur le 
bilan hydrique. 
Du bilan des apports et des pertes de carbone dans le sol, il ressort que la minéralisation des 
MO du sol est le facteur principal de la variation du stock de C dans le sol ; cependant la 
capacité de séquestration du C dans un sol dépend aussi des pertes cri terre par érosion 
laquelle est fonction du taux de couverture de litière et de cailloux du soi et de la pente. 

A l'échelle du bassin versant, il faut s'attendre à ce que les terres de fonds (90% de l'érosion) 
se déposent (colluvions) ne laissant partir dans la rivière que 10% des terres érodées, les plus 
riches en carbone (Blanchart E et 01, 2002) 
Dans cette étude, notre attention se porte davantage sur l'évaluation de l'influence des 
systèmes de gestion traditionnels et améliorés sur la dynamique du carbone. 

. Variabilité des teneurs en carbone dans le sol 

Il existe (Batjes, 1996) une grande variation des teneurs en carbone organique relativement 
aux types de sol. 
Le changement du carbone organique dans le sol (COS) est un indice utile de la santé 
générale du sol et sert également à déterminer quelle quantité de dioxyde de carbone est 
captée dans l'atmosphère et séquestrée dans les sols agricoles (Mc Conkey B et al, 2001). Au 
niveau du globe, le carbone du sol constitue une réserve susceptible d'influer sur le taux de 
carbone atmosphérique. 

L'évaluation des teneurs en carbone au niveau des versants étudiés montre qu'il existe une 
certaine variabilité spatiale du carbone organique du sol (SOC). Sa teneur sur les sols bruns 
calaires argileux, varie de 0,08 à 1,07 % sur l'horizon de surface, mais celles-ci sont variées 
selon la texture, la minéralogie, la biomasse (aérienne ou souterraine) et surtout à la position 
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sur le versant Les études de Morsli et al (2004), montre que sur les sols en pente, la teneur 
en carbone est de l'ordre de 1%, par contre dans les replats et les bas fonds où on peut 
parfois rencontrer des sols enfouis, la teneur en carbone est élevée et peut dépasser les 3%. 
Les propriétés physiques du sol telles que la stabilité structurale et la densité apparente (da) 
de l'horizon de surface sont liées au taux du carbone organique. 
La teneur du sol en carbone dépend des principaux facteurs à long terme de la formation du 
sol, mais elle peut être fortement modifiée, dégradée ou améliorée par les changements 
d'utilisation du sol et la gestion du sol. 

Une grande variété d'études comparatives de longue durée montrent que les systèmes 
organiques et durables améliorent la qualité des sols en augmentant les teneurs organiques des 
sols et en carbone avec un accroissement de l'activité microbiologique: aux USA (Lockeretz 
et al., 1989; Wander et al., 1998; Peterson et al., 2000), en Allemagne (El Titi et Landes, 1990; 
Tebruegge, 2000), UK (Smith et ai, 1998; Tihnan,1998), Scandinavie (Ketterer et Andren, 
1999), Suisse (FiBL, 2000), et Nouvelle Zélande (Reganold et al.j 987). 

Sur sols bruns calcaires, les résultats ont confirmé les faibles teneurs en carbone organique 
dans les 10 premiers cm qui ne dépassent pas en général les 2%. Ces faibles taux s'expliquent 
d'une part, par l'érosion, le surpâturage, la minéralisation rapide et l'exploitation minière des 
sols, et d'autre part par les faibles ou l'absence quasi-totale d'apports organiques pour 
restituer les pertes en C. La figure 28, montre que les systèmes de gestion des sols ont joué un 
rôle dans la variabilité et l'évolution des teneurs en carbone. 

-.-- Sol nu 
• B/Jtradlt 

—è-- Blé intensif 
1,1 — 	• s 	• • 

lEI 
F91 F92 F93 F94 F95 1996 1997 1996 F99 2000 2001 

Figure 25: E'volution des teneurs en carbone organique en fonction des différents 
systèmes de gestion à Hériz (Sol cultivé) 1991-2001 

Dans un sol, les teneurs en carbone organique ne sont pas identiques dans toute l'épaisseur 
des horizons humifères : elles diminuent de la surface vers la profondeur en fonction des 
systèmes de gestion et des types de sols. 

Il y a aussi (Batjes, 1999) de grandes variations dans la distribution du stock total de carbone 
selon les zones écologiques majeures (tableau 27). Ces zones montrent de grandes différences 
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dans ta réserve de carbone organique, surtout par rapport â la température et aux 
précipitations. 

Tableau 27 : Stocks totaux de carbone organique du sol (SOC) et capacité moyenne de 
séquestration par grande zone agro-écologique (pour une profondeur de 30 cm et I m) 

Stocks de carbone Dnsfte moyenne de C (kØm) 
Zone $OéCO$OQ1WJ. (Pg C) ou capcIte de stockage en 

carbone 

30 cm 1m 30 cm 	1m 
profondeur profondeur profonde.r 	profondeur 

TrDpIcak •:r,j 	.:hurr,d. ' 1 	I 	;. ' 	 ... 	 r1 	1114 

Tropicale ch3J 	sasonniererrent ¶?€ - 1. 	- 	I.:- - 	•'.') 	 - 
Tropicalefrai. :- '.. 	': -: 	r4 

Ari1 

btrcçicI€'avK 	4w 	CNaIe ,  47 	î.. c, 	1 

ubtrcçicale av 	4we 	rvor-iaie k - 	- 37 	41 3,6. 3,9 	7,2- 80 

Tomroocj 20-22 4(J.44 5,85-64 	P7- 129 

Teniperee contnentale 21. 	12f. t 23.3 - 243 .6. rI .9 	1171,1A - 	11 	3 

203 	210 478-436 98- 10.2 	23. 	-24 

3lprc. 	:c.uclo 	1€' .tac' 	cluc4 67 	13 167 - 	188 7 

SGUïCO Batjes, 1999 

A l'horizon C, les teneurs chutent jusqu'à 60%. Sur les sols limoneux, la diminution est assez 
brutale, le taux de carbone décroît très rapidement avec la profondeur, par contre dans les sols 
argileux,, la diminution est progressive vers la base du profil. Ceci est dû au brassage constant 
des horizons par les mouvements vertiques. Les teneurs sont relativement plus élevées sur sol 
argileux que sur sol limoneux. 

Sur les systèmes améliorés (inensification et mise en défens), les teneurs en carbone des sols 
en place ont remarquablement augmenté, ce qui laisse supposer une restitution de la matière 
organique issus de la biomasse au sol en présence d'une érosion superficielle modérée. Par 
contre sur les sols nus et les terrains de parcours, nous enregistrons une diminution de la 
teneur en carbone dû essentiellement au décapage en surface par 1' érosion (figure 28). 

L'exposition des versants semble aussi avoir un effet sur tes taux de matière organique: tes 
teneurs sur les versants nord sont relativement élevées et diffèrent selon les systèmes 
d'utilisation des terres (tableau 28). Les versants sud les moins arrosés et les plus érodés sont 
exposés à des conditions favorables de minéralisation de la matière organique. La 
minéralisation des MOS est le facteur principal de la variation du stock du carbone dans le sol 
(Blanchart et ai, 2002). 
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Tableau 28 : Effet de l'exposition sur les teneurs en carbone organique 
sur sol nu, cultivé et parcours dans les monts de Tlemcen 

Exposition 	I _sol nu 

teneur % 
L 	sol cultivé 

teneur % 
- 	Parcours 

teneur % 
Exposition nord 1,2 2,1 2 1 8 

0,4e I 	0 5* 0,6* 

Exposition sud 0,7 0,9 1,5 - 
1  0,6* 

[* . écartype  

Les stocks en carbone organique dans les dix premiers cm du sol ont diminué de 10 à 25% 
pour les sols nus, de 5 à 8% sur les systèmes traditionnels et de 16 à 22 % sur les niatorrals et 
les jachères pâturés. 

Par contre sur les systèmes améliorés (matorral et jachère en défens, blé intensif, cultures de 
légumineuses) les stocks ont augmenté de 5 à 28% (figure 20 et 21). 
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Figure 26 : Variation du stock de carbone durant les 10 dernières années en 
système cultivé, sur parcelle nue et parcelle améliorée (blé intensif) 



Mode de gtst10 des terres- Erosiow- Bamis rersat 1ser- Tlemcen 

- Reson 

• 

Y. 	.1-Œll221( 	 - 

990 	 1995 	 2000 

-B/J- Traditionnel 

145 

- 	135 

Q 

las 

o 

11.5 

l5 

ISiS 

Cu 
Mes 

C) 1665 

C 
G) 16.45 
C') 

15. 

vs MAS-O.02X 

-. 

• 

..•. 
7 	 7 	 7 	 7 

1994 	1995 	1996 	1997 	1998 

Système cultivé en billons 

Figure 27: Variation du stock de carbone durant les 10 dernières années en système 
cultivé, sur parcelle blé/jachère traditionnel et parcelle cultivé avec 

techniques culturales (billons) 
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- 	La jachère non pâturée réduit l'érosion jusqu'à 80 % par rapport au sol nu et augmente les 
stocks en C de 22%. , cependant, elle ne reste pas sans effet négatif sur le ruissellement. La 
végétation naturelle (matorral) mise en défens a permis l'augmentation du stock en carbone du 
sol de 28%. Parfois il est possible, de restaurer les sols au moindre coût en laissant faire la 
nature mais tout en la contrôlant. Une technique, comme la mise en défens a donné des 
résultats positifs sur la régénération et la production de biomasse. Elle est très pratiquée, ces 
dernières années, à grande échelle dans les parcours semi- arides algériens (Mazour, 2004). 

Le travail minimum du sol et le billonnage sur les zones cultivées, de pente inférieure à 20%, 
ont une influence très marquée sur le risque de dégradation, ils retardent le déclenchement du 
ruissellement, augmentent l'infiltration et maintiennent les stock du C. Mais, lors des fortes 
pluies et en fortes pentes, les billons peuvent être rompus et donnent naissance à des rigoles 
qui peuvent évoluer vers des ravineaux. Cette technique, si elle est bien menée et améliorée 
(billons isohypses, entrecoupes, micro-relief accentué....) peut diminuer considérablement le 
ruissellement et l'érosion et permet ainsi un bon stockage du carbone et de l'eau dans les 
inter billons. Le billonnage isohypse est une technique très efficace dans la lutte anti-érosive 
(Azontode, 1996). 

Les sols nus et les jachères et les matorrals pâturés présentent un grand risque pour le 
ruissellement et les stocks en carbone. Les fortes diminutions dans le stock de carbone dans le 
sol (6 à 25%) sont dues en grande partie à l'érosion, à la minéralisation et à l'exploitation 
continue et irrationnelle des ressources naturelles. 

Les pertes en carbone des sols par érosion et sélectivité 

Les pertes de carbone dépendent beaucoup des sources d'énergie et du type d'érosion. 
Lorsque l'érosion en nappe dépend essentiellement de l'énergie de la battance des gouttes de 
pluies, le ruissellement a une faible compétence et ne transporte que les particules légères: 
l'érosion sera fortement sélective vis-à-vis des argiles et limons fins et à fortiori des matières 
organiques. Par contre, lorsque l'érosion évolue principalement en rigole, l'énergie de 
ruissellement linéaire est capable de déplacer les sables, agrégats et petits graviers et la 
sélectivité de l'érosion diminue. 

Les pertes en carbone par l'érosion en nappe varient de 20 à 78 kg/ha/an et sont fonction des 
systèmes d'utilisation des terres. Ces pertes restent encore faibles par rapport aux stocks. Mais 
les pertes totales peuvent dépasser les 28% (érosion, minéralisation, exportation par les 
végétaux, volume des apports très faible et souvent nul). Dans la zone d'étude, la situation 
devient encore plus dangereuse car la majorité des sols de la région sont peu profonds. 

En plus du décapage de l'horizon de surface, l'érosion entraîne des pertes sélectives en 
carbone et en éléments minéraux. Les pertes sélectives sont de 1 à 4 fois supérieures à celles 

- auxquelles on pourrait s'attendre s'il n'y avait qu'un décapage du sol en place. La matière 
organique est la plus légère et par conséquent la première à être transportée en grande quantité 
par le ruissellement. De même, l'azote et le potassium sont perdus en quantités non 
négligeables. Le bilan est généralement sous estimé puisque on n'a pas pris en considération 
les éléments en solution. 

- 	L'indice de sélectivité du carbone (CER), se définit généralement comme le rapport entre le 
taux d'argile (ou de carbone) de l'ensemble des sédiments érodés (terre de fond +matières en 

89 



- 	 Mode de gestion des terres- Erosiùn- Bassin versant Isser- Tlemcen 

suspension) et celui de l'horizon superficiel du sol avant érosion. Il varie selon le mode de 
gestion de 1,08 à 1,55% sur un sol nu, de 1.86 à 2.0% sur un sol cultivé et de 1.44 à 2.13 sous 
matorral (tableau 12,13 et figure 8). Le carbone exporté par l'érosion est plus élevé sur les 

- 	systèmes caractérisés par une richesse en matière organique à la surface du sol. 

Les pertes de carbone sont négligeables dans les milieux bien couverts où elles sont 
facilement compensées par les aérosols et surtout par l'apport de litière: elles ont peu 
d'influence sur le stock de matières organiques du sol (Roose, 1980). 

- 	D'autre part le volume du carbone érodé est lié à la richesse en carbone du sol en place, lui- 
même lié au mode d'utilisation du sol. Les systèmes qui produisent beaucoup de biomasse et 
surtout de litière (jachère mise en défens, matorral protégé...) augmentent les stocks du sol en 

- 

	

	carbone mais les volumes du carbone érodé par l'érosion sont élevés à cause de la richesse du 
sol en matière organique. 

- 	Les résultats obtenus sur la plupart des parcelles montrent que la masse du carbone des terres 
érodées est liée positivement (r> 0,50) à la masse des terres érodées. 

ar contre, une faible liaison (r < 030) a été obtenue entre la teneur en C des sédiments et la 
- 	masse de terre érodée. Les pertes en carbone par érosion dépendent plus des volumes des 

terres érodées que des variations des teneurs au cours des saisons (Bep et ai, 2002). 

Généralement, les grandes pertes de C par érosion ont lieu surtout lors des grandes averses où 
les pertes en terre élevées, avec des teneurs moyennes à faibles en C font globalement des 
pertes en carbone importantes. Les fortes teneurs par contre, correspondent généralement aux 

- 	pluies non agressives et aux faibles pertes en terre. 

Plus le ruissellement et les pertes en terres sont modérés, plus l'érosion est sélective vis-à-vis 
des particules légères. Plus l'érosion est abondante, plus on observe du ruissellement et de 
l'érosion linéaire et plus le coefficient de sélectivité est faible. 

En effet, lors d'averses importantes, les eaux de ruissellement caractérisées par des fortes 
énergies creusent le sol en profondeur et emportent les terres des horizons profonds pauvres 
en carbone ce qui donne des teneurs en carbone relativement faibles des terres érodées. 

Par contre, les ruissellements moins importants décapent seulement les horizons superficiels 
généralement assez riches en matière organique, particulièrement au début de l'automne. Ils 
sont à l'origine d'une érosion plus sélective. Les terres érodées sont ainsi plus riches en 
carbone. 

Les teneurs en carbone des terres érodées varient aussi en fonction des saisons: 
Au début de l'automne, les teneurs en C des terres érodées sont élevées lors des 

premières pluies. Ceci est dû au balayage des matières organiques accumulées en surface. 
De l'automne jusqu'au début de l'hiver, les ruissellements se distinguent par des 

concentrations élevées en terre et les teneurs en carbone sont moins élevées. En hiver 
l'érosion est plus sélective mais les flux totaux restent modérés par rapport à ceux de 
l'automne. Au printemps, l'érosion est moins importante et relativement moins sélectives 
par rapport à l'hiver particulièrement sur les sols cultivés. En automne, la plus part des 

- 

	

	systèmes de gestion favorisent l'érosion des sols avec un appauvrissement en surface 
d'éléments fins riches en C. 
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Les terres arrachées sont redistribuées dans les champs ou entraînées dans les talwegs. L'étude 
de la distribution des sols et des matières organiques (Morsli, 1996) a montré qu'une partie 
des matériaux érodés par l'érosion reste piégée dans le versant. La quantité de terre retenue 
dans le versant dépend des conditions topographiques et des modes de gestion des sols. Des 
dépôts importants sont observés dans les zones de ralentissement (replat, concavité...), 
l'érosion crée une redistribution de la fertilité des sols. D'après Lai (2002), une partie du C 
érodé au niveau des dépressions est protégée et séquestrée. Une hétérogénéité des rendements 
s'observe d'ailleurs le long des toposéquences. L'érosion apparaît donc, comme l'un des 
facteurs essentiels de la dynamique actuelle du carbone, 

3- Propositions d'améliorations: 
La zone d'étude connaît plusieurs contraintes naturelles, mais à celles-ci viennent s'ajouter 
des choix des systèmes de production et des techniques culturales qui ne correspondent pas 
aux conditions pédoclimatiques du milieu et financières des agriculteurs. 
Le développement d'une céréaliculture durable avec de meilleurs rendements, dans la zone 
d'étude ne pourrait de ce fait être possible sans l'amélioration des revenus des agriculteurs. 
Arabi et Roose (1989), signalent qu'on peut multiplier les revenus par dix pour les céréales si 
on passe au système intensif En effet, La culture traditionnelle des céréales peut rapporter 
2 500 dinars /halan. La rotation céréale légumineuse améliorée intensive rapporte 35 800 
dinars et jusqu'à 42 à 65 000 dinars lorsque cette rotation est introduite entre les rangs des 
vignes ou des arbres fruitiers 

Dans ces conditions, il est possible d'intéresser les agriculteurs à modifier leur système de 
culture en leur démontrant qu'il est possible d'avoir des niveaux de productivité élevés tout 
en améliorant progressivement le milieu rural. 

L'amélioration du couvert végétal peut réduire le ruissellement et l'érosion au champ, et par 
conséquent, garantir la durabilité de la qualité des terres. 
Pour parvenir à garantir une sécurité alimentaire durable, l'Algérie donne la priorité au 
développement agricole et rural en favorisant les investissements en amont du secteur agricole 
et l'utilisation des facteurs d'intensification afin d'améliorer les revenus en milieu rural. 

Dans ce sens et depuis l'année 2002, le Plan National de Développement Agricole et Rural 
- (PNDAR) mis en oeuvre par le Ministère de l'Agriculture et du Développement Rural, 

favorise l'intensification agricole afin de sécuriser la production, augmenter le niveau de la 
productivité et les revenus des agriculteurs et limiter la facture des importations. Il prévoit la 
mise en place de systèmes de cultures en fonction des zones agro-écologiques. 

Conclusion: 

A l'échelle de la planète, les sols contiennent de l'ordre de 1 500 milliards de tonnes de 
carbone organique: une augmentation même minime de ce stock pourrait jouer un rôle 
significatif sur la limitation des flux nets de gaz à effet de serre vers l'atmosphère. 
Il est donc important de connaître le potentiel offert par ces puits, selon les sols, leurs usages 
et les pratiques associées. 

L'amélioration du stock de carbone dans les sots passe par une gestion raisonnée des résidus 
végétaux (adventices, résidus de culture et litières) à ta surface du sol ou par de courtes 
jachères à haut potentiel de production de biomasse (légumineuses fourragères ou plantes de 

- 	couverture). Les techniques de semis direct sous litière permettent de réduire les pertes en 
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eaux, en terre et en carbone : elles réduisent en outre la vitesse de minéralisation des matières 
organiques du sol tout en maintenant une bonne infiltration des eaux de surface. 
Cela peut constituer un apport non négligeable à la lutte contre l'effet de serre dans le cadre 
du protocole de Kyoto et peut avoir, en plus, des effets bénéfiques pour l'environnement. 

Dans le contexte de la croissance démographique actuelle, le recours à des jachères de longue 
durée n'est plus réalisable. Par ailleurs, les résidus de récolte susceptibles d'être restitués au 
sol sont très souvent utilisés pour l'alimentation des animaux, à des fins énergétiques 
(combustible) et comme matériaux de construction. Aussi, les efforts de recherche doivent-ils 
se porter sur d'autres solutions telles que, par exemple, les rotations de cultures à fort 
enracinement, les jachères de courtes durées ou les systèmes agroforestiers à production 
élevée en biomasse. 
L'érosion réduit les agrégats stables et peut donc déprotéger le carbone de ces derniers. Cette 
destruction dépend de la teneur en carbone dans le sol et de l'importance du couvert végétal. 
En effet, plus il y a de carbone, plus les sols sont stables, et plus les sols sont couverts plus ils 
sont protégés. 

Figure n°28 Stocks en carbone (tlha) sur 0-10 cm en fonction des systèmes 
de gestion des sols à Hériz (1991-2005) 

is 

0 Blé Intensif: 

Années 

Figure n°29 Stocks en carbone (tiha) sur 0-10 cm en fonction des systèmes 
de gestion des sols à S/Ahmed Cherif A (1991-2005) 
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Figure nO 30 : Stocks en carbone (tlha) sur 0-10 cm en fonction des systèmes 
de gestion des sois à S!Ahmed Cherif B (1991-2005) 
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aggravés par des systèmes de production et des outils de travail du sol non adaptés. Aussi, 
afin de contribuer à résoudre ces problèmes ou du moins les limiter, les grands projets 
nationaux de développement rural (PNDR) basés sur la logique de la GCES, celle du 
développement rural avec le lancement de bases solides qui réhabilitent la confiance des 
populations rurales dont la participation volontaire, responsable et consciente, constituent la 
condition sine qua non à toute réussite. 

Les plantations arboricoles, l'amélioration des techniques culturales et l'utilisation rationnelle 
des eaux dirrigation, l'agroforesterie et les parcours réglementés sont les actions les plus 

- 	développées à l'échelle nationale. 

Ces techniques simples telles que (l'amélioration de la gestion de l'eau, la production de la 
biomasse, avec le renforcement des techniques anti- érosives) apparaissent comme des 
alternatives à même de corriger l'impact négatif des systèmes de production adoptés par les 
agriculteurs. Elles arrivent à mieux contrôler l'érosion, stocker la matière organique, 

- 

	

	améliorer l'efficience hydrique et restructurer le sol sous l'effet d'une meilleure activité 
biologique. La persistance de résidus végétaux en surface protège très bien la surface du sol. 

- 	Toutes les pratiques visant l'amélioration du stock de carbone dans les sols cultivés de façon 
permanente, auront un effet très satisfaisant sur la restauration de la fertilité des sols dégradés, 
la réduction de l'érosion et la séquestration du carbone. 
Ces pratiques peuvent jouer un rôle significatif sur la limitation des flux nets de gaz à effet de 
serre vers l'atmosphère. 

Enfin nous pouvons dire que l'agriculture, source inépuisable de vie, se doit d'&e durable et 
d'assurer une sécurité alimentaire remplaçant progressivement les autres sources de revenus 
de notre pays. 
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CONCLUSION GENERALE 

La partie nord de l'Algérie est exposée au grave phénomène de perte de terre. L'érosion 
-- 	hydrique en réduisant la surface agricole utile, réduit la fertilité et la capacité de production 

des sols et pose des contraintes à l'augmentation de la production alimentaire. 
Cette problématique est accentuée par une mauvaise pratique d'agriculture où la fertilité des 

- 	sols est affectée par leur travail intensif, le faible retour organique et la faible activité 
biologique, aggravant ainsi la dégradation et la perte des sols. 

- 	Les cultures céréalières restent encore largement pratiquées dans la région de Sidi Abdelli 
située non loin de la zone d'étude. Elles garantissent tant bien que mal des rendements assez 
intéressants à la faveur surtout des sols marneux à vocation céréalières mais très fragiles. 

- 

	

	Ces dernières années les rendements connaissent une certaine régression due à une baisse 
importante des stocks de carbone d'environ 14% par rapport à leur stock initial et donc à une 

- 	perte de fertilité à cause des problèmes d'érosion et de conservation des sols. 

Les résultats obtenus montrent que si l'érosion en nappe reste globalement modérée (2t/ha/an) 
par rapport au seuil de tolérance, elle est toutefois dangereuse. En effet, La pellicule organo-
minérale de la surface du sol qui est la source essentielle de la fertilité reste continuellement 
en diminution par l'érosion sélective. 

Par ailleurs, ces résultats montrent que les pertes en C, par érosion en nappe sont liées 
significativement à la masse des terres érodées et sont faibles par rapport aux stocks des dix 
premiers cm du sol. 

Les systèmes de gestion traditionnels analysés montrent que l'utilisation continue des sols ne 
présente pas de grands risques comme pour les sols nus et/ou abandonnés. Et certaines 
pratiques culturales causent des pertes en terre appréciables sur sol nu travaillé dans le sens de 
la pente et sur monoculture (blé-jachère) travaillée également dans le sens de la pente. Ces 
pratiques peuvent être corrigées par des techniques culturales appropriées tenant compte des 
périodes à risque d'érosion maximum notamment en début d'automne au moment où les 
pluies sont plus agressives et le sol est nu, tassé et encroûté. Par ailleurs, Le changement des 
techniques culturales tels que les labours en sens des courbes de niveau, les cultures en billons 
réduit le ruissellement et le déplacement de la terre en bas des pentes. 

D'autre part, il apparaît clairement que les améliorations et les innovations (fertilisants, 
semences sélectionnées, techniques culturales...) introduites dans les systèmes de production 
traditionnels, dans le cadre des travaux de GCES, en eu un effet appréciable sur la 
productivité. Ces systèmes ont permis une nette amélioration des rendements qui ont été 
multipliés par 2 et jusqu'à 4 fois sur parcelles améliorées, une augmentation des stocks de 
carbone (augmentation jusqu'à 28% des stocks) et une réduction de l'érosion par, entre autre, 
une meilleure couverture des sols. 

En effet, la GCES traduit l'intérêt des paysans à augmenter la productivité agricole tout en 
- 	agissant efficacement contre la dégradation des sols, des eaux et de l'environnement (Arabi et 

Roose,1992 ; Hammoudi et ai, 2000 ; Mazour, 2002 et Roose et ai, 1996). 

- 	En Algérie, la dégradation et la perte des sols sont très avancées. Actuellement les systèmes 
de gestion connaissent des modifications importantes et chaque année des quantités 
importantes de sol sont perdues, emportées par les eaux et le vent. Ces phénomènes sont 
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Annexes 
TAT1ON DE BOUNAKIILAI 

ANNEXE 1: Précipitations moyennes annuelles et moyennes mensuelles dans la station 
de Bounakhla (1990-2005), source ANRH Tlemcen 

1990-1991 10,2 11,2 42,9 67,9 39,2 67,8 157,4 2,9 17,8 1,5 0 0,9 419,7 
1991-1992 5,4 43,4 36,8 13,6 36,5 9,1 95,1 51,8 58,9 10,3 9,7 0 370,6 
1992-1993 0,9 6,6 18,3 13 0,8 72,8 17 57,6 54,3 1,2 0 0,7 243,2 
1993-1994 8,2 9,4 56,3 10 76,2 44,5 2,9 39,7 13,8 0 6,7 0 267,7 
1994-1995 22,7 21,6 26,4 23,7 28,4 36,4 74,7 15 0 4,1 0 28 281 
1995-1996 16,4 11,1 8,3 91,3 86,2 111,5 55 39,5 40,2 75,1 0,2 6,7 541,5 
1996-1997 25,1 8,8 0,2 29,2 93,4 0 0,1 53,1 12 0 1,7 35,6 259,2 
1997-1998 51,6 22 64,9 36,8 16,5 37,3 21,4 21,9 68,2 0,3 0 8,6 349,5 

1998-1999 5,5 2,9 34,6 3,9 72,5 57,5 79,9 0 1,5 0 0 0 258,3 
1999-2000 18,7 23,1 61,5 73,6 0 0 1,8 39,3 34,5 0 0 1 253,5 
2000-2001 34,3 81 66,9 20,9 102,3 87,8 4,5 5,5 98 0 0 0 501,2 
2001-2002 17,4 38,1 123,7 31,6 1,1 3,9 33,2 91,7 48,5 1) 0 15,4 405,6 
2002-2003 1,2 25,6 63,5 12,4 110,1 80 21,6 20,3 12,8 4,1 1 14,6 367,2 
2003-2004 6,1 24,8 23,4 73,3 45,1 38,8 17,8 10,3 57,7 14,1 0,1 9,1 320,6 
2004-2005 3,9 27,8 30,7 7752 23,3 32 29,5 11,2 1 18 0.1 101 1 0 247,6 

Moy 
15,17 23,82 43,89 38,56 48,77 45,29 40,86 30,65 34,66 7,38 1,96 8,04 339,09 

ANNEXE 2: Moyennes des pluies journalières maximales et le nombres de jours des 
pluies par mois pour la station de .Bounakhla (1999-2005) source; ANRH, Tlemcen. 
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ANNEXE Températures moyennes annuelles et moyennens mensuelles dans la station 
de Ilonnakhla (1995 -2005) source ANRI -! Telmcen. 

SEPT OCT NOV DEC JANV FEV MARS AVR MAL JUIN JUIL AOUT Moy. 
1995- 
1996 21,4 20,1 16,3 13,4 12,9 10,1 12,7 14,7 17,3 23 25,3 24,6 17,65 
1996- 
1997 21,1 17,2 14,1 12,9 .12 12,2 13,8 16,5 18,7 22,1 24 25,7 17,53 

-- 	 1997- 
1998 24 20,5 15,2 11,8 11 12,7 13,4 14,6 16,9 23,4 27,2 27,9 18,22 
1998- 
1999 - 24 17,6 13,6 10,2 10.7 9 13 15,5 20,5 23,6 26,7 28 17,7 
1999- 
2000 23,2 20,6 12,5 10 8,6 12,2 13,4 14,8 19,9 24,4 27 27,8 17,87 
2000- 
2001 23,2 17,4 13,6 12,6 10,9 11 15,2 14,8 17,7 24,9 26,6 28 17,99 
2001- 
2002 23,8 21,8 13 10,9 10,7 11,9 13,7 14,9 18,3 24,5 25,6 25,4 17,88 
2002- 
2003 22,8 19,2 14,4 13 8,9 10,1 14,2 14,7 19 25,6 28,1 28,1 18,18 
2003- 
2004 23,3 19,3 14,2 11,2 10,7 12 12,4 13,7 16,4 23,7 27,7 28,3 17,74 
2004- 
2005 24,7 21,2 12,6 10,1 7,4 7,9 12,7 14,3 20,4 24,4 27,4 26,8 17,49 
Moyenne 23,15 19,49 13,95 11,61 10,38 10,91 13,45 14,85 18,51 23,96 26,56 27,06 
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STATION DE OULED MIMOUNEI 

ATNNEXE4: Précipitations moyennes annuelles et moyennens mensuelles dans la station 
de Ouled Mimoune (1990 -2005) source ANRH , Temcen. 

1990- 
1991 22,1 9,5 30,3 61 33,6 55,1 152,1 3,5 10,7 5,9 0 0 32 383,8 
1991- 
1992 3,4 44,5 113,6 10,9 13 0 0 43,2 81 25,7 4) 0 27,9 335,3 
1992- 
1993 0 10,6 20,2 31,8 0 64,7 12,7 55,7 58,4 0,5 0 0 21,2 254,6 
1993- 
1994 0 7,9 25,3 16,4 73,8 28,5 1,3 43,2 20,2 4) 22 3,4 20,2 242 
1994- 
1995 54,8 52,7 44,9 26.5 39,9 53,5 79,5 32,7 2 6,4 2,4 5,9 33,4 401,2 
1995- 
1996 16.8 30,3 27,9 51.8 66.1 1.03.4 68.5 48.6 29.2 23.0 0.0 5.2 29,1 58,2 
1996- 
1997 8.3 14,8 0 19.7 47.5 1.2 4.1 53.0 19.6 1.4 12.9 24.7 7,4 14,8 
1997- 
1998 49.0 19,5 35,7 30.4 21.6 59.0 28.2 7.6 543 0.0 0.0 5.5 27,6 55,2 
1998- 
1999 6.6 2,3 35,6 4.9 49.1 54.5 90.3 0.0 3.1 0.0 0.0 1.3 19 37,9 
1999- 
2000 38.0 18 79,1 60.9 0.0 0.0 5.4 17.6 20.9 0 0 0 19,4 97,1 
2004)- 
2001 25,9 81,9 54,6 21,2 94,2 60,5 4,4 6,9 5,4 4) 0 9 30,3 364 
2001- 
2002 22,5 48 93,6 24,8 1,2 4,9 17,7 80 44,4 3,5 0 19,5 30 360,1 
2002- 
2003 0 33,4 62,7 19,5 129,5 69,4 8,4 32,5 9,2 10,8 0 5,5 31,7 380,9 
2003- 
2004 9,3 33 38,2 67,4 38,4 27,9 40,5 29,2 76,9 9,3 0 2,4 31 372,5 
2004- 
2005 18,7 20,9 44,8 68,1 19,8 40,3 61,3 18,3 1,2 4) 0 0 24.5 293,4 
Mov. 15,67 28,48 47,1 34,76 44,34 40,48 37,79 34,52 30,94 5,64 2,21 4,15 25,64 243,4 
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ANNEXE 5: Moyennes des pluies journalières maximales (1990-2000) et le nombres de 
jours des pluies par moins (1996 -2005) pour la stations de Ouled Mimoune source 

ANRH Tlemcen. 
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iésumé: L'analyse des résultats de mesures du ruissellement et de l'érosion en nappe, obtenus en parcelles 
experimeniales de type Wischineier durant la période 1991-2005 nous a permis d'évaluer l'impact de certains 
systèmes irès fréquents dans le bassin versant de l'Isser, sur le ruissellement, les pertes en terre et en carbone. 
Pour les systèi1es caltivs en zones marneuses, le coefficient de ruissellement annuel (K ran,) fut modeste. Il varie 
de 2 à 10,8 % susoi iii, dc 2 à 8% sur parcelle traditionnelle et de 0,2 à 7,6% sur parcelle améliorée, alors que le 
coefficient de r61sseknien maximum (K îrnax) a atteint des valeurs relativement élevées : 38,6% sur les sols 
cultivés. Le (K 111) k plus élevé se rencontre sur le sol dénudé et exposé aux différents aléas climatiques. 
[.quanrités de sédiments éioié.i varient selon le mode de gestion du couvert végétal. Elles plafonient sur soi nu 
(5,90 i/lvilan) assez ékves sur parcelles traditionnelles (0,10 à 3,95 t/ha/an) et réduites sur parcelles améliorées 
(OJO fi 2,50 t:'lai). Les tneusea cii carbone organique du sol (C) sont faibles. Elles varient de 0,63 à 3,33% : O à 
1() cm de protondeur et dc 0,6 à 1% : 003 0 cm de profondeur. Les stocks en carbone organique durant les années de 
wesures dans les 10 premiers ciii du sol ont diminué de 10 à 25% pour les sols nus, de 8% sur les systèmes 
tradition1els. Par contre sur les systèmes améliorés les stocks ont augmenté de 5 à 28%. 
li parait daircnieni, q uc ca sont les sols nus et/ou abandonnés qui contribuent à la dégradation majeure de la fertilité 
(sols nus). 

Mots clés : Erosion. Ruissllemeit, Systèmes de gestion, Carbone, Conservation des sols, aménagement. 

Surnrnary: The aimalysis of tlic • measureinent rcttlts of the runoff and sheet erosion, obtained in experirneiital 	— 
Wis'hmeier small waterslied during 1991-2005 period help us to evaluate the impact of very frequent systems in the 
area catchniemn's of lisser iiver, on the water surface flow, the organic carbon and soil losses. 
For the systems eultivated in clay soil zones, the coefficient of annual runoif (Kram) vas inodest. lt varies from 2 to 
10,8% 011 naked soit, fi -om 2 to 8% 011 traditional cultural system and from 0,2 10 7,6% on improved cultural system, 
whereas the coefficient of iaximuni runoff (Krmax)reached relatively high values: 38,6% 011 the cultivated soil. 
(Kram) the highcsl meets ofl the ground stripped and exposed to the various climatic risks. 	 - 
The quantities of eroded sediments vaiy according to the .node of managenent of vegetable cover. They reach a 
maximum on naked ground. (5,90 t/lia/an); enough high on traditional cultural systeln (0,10 to 3,95 tlha/an) and 
reduced on iinproved systel4'l (0, 10 to 2,50 t/ha/an). The concentration of organic carbon of the soil (C) is weak. They 
vary from 0,63 to 3.33% for O to 10 cin ofdeptlm and 0,6 10 1% for O to 30 rm of depth. Organic carbon stocks during 
the year.s of ineasures to 111e first 10 cm of 111e grouiid decrcasçd by I O (o 25% for the naked grounds, 0f 8% on the 
traditiona! systems. On the other hand, the inmproved Systein stock oforganic carbon increased by 5 to 28%. 
The results show the moderating role of the vegetable covem -  with respect 10 the streaming and erosion. The carboim 
iOsses are negligible in the well covered mediums where they are easily conipensated by the contribution of mulching. 

&'v_vortJs: Erosion - Runoff-- Soil used Systems - Carbumi -. Soil Conservation - Management. 


