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Introduction Générale  

L'érosion des sols est un phénomène naturel qui affecte toutes les types de sol et menace la 

vie environnementale qui contribue à la formation d'un couvert végétal et animal, qui joue un rôle 

majeur dans la cohésion des sols 

L'érosion du sol fait référence à l'érosion de la surface du sol par les forces physiques 

naturelles (précipitations et du vent). L'érosion des sols se produit à la surface de la terre sous 

plusieurs formes et cela varie selon le type d'érosion, où l'on retrouve l'érosion éolienne et 

hydrique. L'érosion hydrique se produit lorsque les pluies tombent, car plus le taux de pluies est 

élevé, la capacité d'absorption du sol est faible, Cela provoque son érosion avec les courants d'eau 

et les inondations. 

Il existe de nombreuses études qui nous permettent de mesurer le taux de perte de sol à 

travers plusieurs logiciels, notamment USLE qui a été développé par les scientifiques en 1978. Ce 

logiciel est basé sur une simple équation linéaire qui comprend six équations majeures dans le 

processus d'érosion sont : la pluie (R), l'érodabilité du sol (K), l’inclinaison (S) la longueur de la 

pente (L), le couvert végétal (C) et les actions suivies pour lutter contre l'érosion des sols (P). 

Lorsque nous obtenons ces résultats, ils peuvent être représentées sous forme des 

cartographies à l'aide du SIG (Système d'Information Géographique) c’est un système qui 

transforme les données numériques en cartographes. 

Ce travail s’articule autour de quatre chapitres :  

Dans le premier chapitre, on représente des généralités sur l'érosion hydrique.  

Le deuxième chapitre est consacré à donner un aperçu sur la zone d’étude canton 

Guerouaou dans le parc national de Theniet El Had Wilaya de Tissemsilt. 

Le troisième chapitre, et réservé à la moyens et méthodes de suivi l’érosion hydrique dans 

le canton Guerouaou.  

Le quatrième chapitre est consacré à l’application du modèle USLE pour la quantification 

de l’érosion hydrique dans le parc national de Theniet El Had exactement dans le canton de 

Guerouaou. Notre travail se termine par la discussion des résultats obtenus et une conclusion 

générale. 
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I.1.Introduction général  

Toute la vie terrestre dépend d’une fine couche de sol. Le premier mètre de la surface de 

la terre alimente plus de six milliards de personnes, ainsi qu’un nombre immesurable d’insectes, 

de reptiles, d’oiseaux et d’animaux. Même une grande partie de la vie marine dépend des éléments 

érodés ou dissous des continents et transportés dans les milieux aquatiques. Depuis quelques 

décennies, des pressions économiques et démographiques ont conduit à une dégradation rapide et 

massive des sols exploités à travers le monde.   

Aujourd’hui, la dégradation des sols contribue non seulement à l’appauvrissement des 

écosystèmes, mais elle met en danger la qualité de vie, voire même la survie, de certaines 

populations vulnérables. Les civilisations ne se sont développées en fonction des contraintes et 

potentiels que présente le milieu naturel. Il est évident que le climat détermine en grande partie les 

caractéristiques naturelles de l’environnement non seulement les végétaux reflètent les conditions 

d’énergie et de précipitation d’un milieu, mais encore certaines propriétés des sols sont fortement 

corrélées avec les conditions climatiques. 

La première forme de dégradation de sol est l’érosion, Ce phénomène devient encore plus 

grave si l’on sait que 85% des surfaces cultivables, sont situées dans les zones les plus sensibles à 

l’érosion. Les deux agents principaux de l’érosion hydrique sont les précipitations et le 

ruissellement superficiel. Toutefois un grand nombre de facteurs (intensité et agressivité des 

précipitations, les caractéristiques du sol, la pente, la longueur de la pente, le couvert végétal, l’état 

hydrique initial du sol) et de mécanismes affectant la relation «chute de pluie – ruissellement 

entraînement des terres » sont à prendre en considération.  

I.2.définition du sol  

Les définitions du sol sont liées à son utilisation, pour un ingénieur civil le sol est un 

support sur lequel sont construites les routes et sont fondés les bâtiments, pour ingénieur 

d’assainissement le sol est un récipient d’égouts domestiques et municipaux. Pour l’hydrologiste 

ou l’hydrogéologue le sol est un manteau vivant et végétalisé permettant le cycle de l’eau. Pour 

l’écologue  le sol est un habitat et un élément de l’écosystème qui est  le produit et la source d’un 

grand nombre de processus et interactions chimiques, biochimiques et biologique. On a d’ailleurs 

de plus en plus tendance à considérer le  sol comme un écosystème à part entière, et non plus 

comme une composante d’un écosystème dont la base serait la végétation (MOUFFOK, 2003). 

La science qui étudie les sols, leur formation, leur constitution et leur évolution, est la 

pédologie. Plus généralement, aujourd’hui, on parle de science du sol, englobant ainsi toutes les 
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disciplines (biologie, chimie, physique) qui s’intéressent pro parte au sol .De nombreux processus, 

autrefois considérés comme purement physico-chimiques, sont aujourd’hui attribués à l’activité 

des êtres vivants, comme l’altération des minéraux ou la mobilisation du fer par les sidérophores 

bactériens (ALZOUMA ,2005). 

I.3.Propriétés physiques  

I.3.1.Texture du sol  

Une des caractéristiques des sols est la taille des éléments minéraux qui le composent : 

 Les cailloux ou blocs sont les éléments de taille supérieure à 2 mm 

 Les éléments de taille inférieure à 2 mm sont définis par leur classe de texture, les argiles étant 

de par leur taille des particules. 

Ces minéraux appartiennent aux groupes ou des carbonates. 

 Des ions arrivent dans le sol en solution dans l’eau d’infiltration, à partir des pluvio-lessivats, 

de la décomposition de la litière ou bien encore des processus d’altération, et peuvent se fixer 

aux particules colloïdales citées ci-dessus, formant le complexe absorbant. 

D’autres ions, comme les sulfates (SO4
2+) ou les iodures (I-) sont apportés par les précipitations 

atmosphériques (BOULAINE, 1975). 

Les particules colloïdales chargées négativement peuvent se présenter à  l’état dispersé ou 

floculé : 

 A l’état dispersé, les particules se repoussent en raison de leur polarité, et occupent tous les 

interstices du sol, ou elles peuvent s’accumuler (colmatage du sol) ou bien migrer (lessivage 

du sol). Dans le premier cas le sol devient asphyxiant, et l’eau ne s’y infiltre plus, le sol est 

difficile à travailler. Dans le second cas il se forme un niveau d’accumulation d’argile en 

profondeur, pouvant entrainer la formation d’une nappe perchée.  

 A l’état floculé, les particules colloïdales sont neutralisées électriquement par les ions 

métalliques chargés positivement, et s’agglutinent avec ceux-ci. Les flocons formés laissent 

un espace lacunaire, perméable à l’eau et à l’air. C’est un sol avec une bonne structure. 
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I.3.2.Structure du sol  

La structure est un état du sol vivant à court terme. C’est le mode d’agencement des 

différents agrégats du sol. C’est derniers résultants de l’assemblage des particules entre-elle. En 

fonction de la présence ou non présence des agrégats, il y a (2) types de structures. Une structure 

avec agrégats dite fragmentaire et qui peut être arrondie, anguleuse ou feuilletés. Une structure 

sans agrégats dite continue. 

La formation de la structure du sol résulte principalement de perturbations physiques 

d’origine anthropique ou climatique (OADES, 1993 ; EL TITI, 2003). Les pores créés par ces 

perturbations sont généralement allongés ; ce sont les fissures. L’activité biologique des 

organismes du sol participe aussi à la formation de la structure mais joue surtout un rôle majeur 

dans sa stabilisation. La dégradation de la structure résulte quant à elle de l’action de l’homme ou 

du climat (YOUNG ET AL. 1998). Dans le système labouré, la structure du sol est principalement 

créée par les opérations de travail du sol tandis que dans les systèmes non travaillés (semi direct) 

la structure est principalement créée par l’action du climat (en surface dans les régions tempérées) 

et par des processus biologiques (OORTS, 2006). 

 

Figure 1 : Quelques exemples de structure de sol (GOBAT ET AL, 2010). 
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I.4.Les constituent du sol  

I.4.1. La fraction minérale  

La fraction minérale est principalement constituée de minéraux primaires (quartz, micas, 

feldspaths…) et de minéraux secondaire, les oxydes métalliques ou les argiles (DUCHAUFOUR, 

2001). MIRSAL (2004) rapporte que la fonction minérale n’intervient pas ou peu dans la sorption 

des polluants organiques sauf quand la teneur en carbone organique du sol est fable. 

I.4.2.La fraction organique  

La fraction organique est formée en grande partie de cellulose, d’hémicellulose, de lignine 

et de tanins en plus faibles pourcentages, venant de la matière décomposée. Cette matière 

organique contient également de petites quantités de protéines et des fragments d’hydrates de 

carbone, des composés aminés, phénoliques ou aromatiques issus de l’activité biologique 

(MIRSAL, 2004). GABET (2004) atteste que cette fraction intervient fortement dans la sorption 

des composés organiques tels que les HAP (hydrocarbure aromatique polycyclique). 

 

Figure 2: Les constituants d’un sol (LEMIERE ET AL, 2000) 
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I.5.Les types du sol  

Il y a plusieurs nombres de type de sols, par exemple les sols podzols, les sols humides, les 

sols iso humiques, les sols bruns, les sols ferrugineux, ferralitiques et  les sols hydro morphes. 

Selon les travaux de Brabant et Humbel 1974, plusieurs types de sol sont rencontrés dans six des 

sept corridors excepté celui dit « Cob de Buffon ». Dans les corridors : 

 Hippotragus 

 Eland de Derby 

 Cob Défassa  

 Galerie Forestière 

 Buffle ou sont rencontrés des sols hydro morphes lessivés et ver tiques 

 Girafe ou l’unique sol rencontré est un sol ferrugineux à concrétions sur micaschistes faciès 

remaniés. 

I.6.Dégradation de sol  

I.6.1.Définition de la dégradation du sol  

La dégradation des sols est un processus complexe qui résulte d’une interaction entre les 

facteurs biologiques et socio-économiques matérialisée par une perte en sol, eau, faune, flore ou 

en fonction (stockage du CO2, purification de l’eau…) et en production (en agriculture, foresterie, 

pastoralisme…) (FAO, 2015a ; OUMAR ET AL., 2013).La dégradation la plus importante est 

celle qui affecte la biodiversité, les facteurs physiques et chimiques du dol (GLATZEL ET AL., 

2014 ; LINIGER ET AL., 2008). Lorsque le stade ultime de la dégradation est atteint, les sols 

deviennent alors stériles et la situation est irréversible. Elle est un défi environnemental majeur du 

siècle présent qui s’aggrave avec les activités anthropiques et les changements climatiques (ELD 

INITIATIVE & UNEP, 2015 ; UNCCD, 2015). A l’exemple, les mauvaises pratiques agricoles 

conduisent à la perte de 12 millions d’hectare de sol agricole chaque année alors que 40% des sols 

dégradés se trouvent dans les pays les plus pauvres (UNCCD, 2014). La dégradation est donc un 

danger pour les familles, les communautés, mais aussi pour la paix et la stabilité dans le monde.  

La dégradation des sols entraine une insécurité qui se manifeste à six niveaux 

environnementaux interconnectés ; il s’agit de l’insécurité, hydrique, énergétique, éco-systémique, 
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climatique sans oublier l’insécurité de la biodiversité (MCBRANTEY ET AL, 2014). D’une 

façon générale la destruction de la couverture végétale débute par une raréfaction des espèces les 

plus utilisées. Parallèlement, le couvert végétal s’éclaircit, la production de biomasse diminue, les 

capacités reproduction et de régénération des plantes se réduisent de plus en plus, entrainant la 

perte des propriétés physiques, chimiques et biologiques et la baisse de la fertilité des sols 

(BAZZANI, 2009). Cependant, les causes de la dégradation des sols sont multiples, complexes et 

variables d’une zone à autre et d’un pays à un autre.  

I.7.Les types de dégradation  

La dégradation peut être de trois formes : physique chimique ou biologique.  

I.7.1.Dégradation biologique  

Dans le sol, l’activité biologique contrôle les processus importants qui déterminent sa 

fertilité : taux ou vitesse de décomposition, de minéralisation, de dénitrification ou de lixiviation. 

En fait, il y a une très étroite relation entre l’activité microbienne et la teneur en eau du sol. 

I.7.2.Dégradation physique  

Elle entrain une dégradation des propriétés physique du sol comme l’aptitude à la 

pénétration racinaire, la perméabilité et l’aération. La formation des croutes empêche l’infiltration  

de l’eau et accéléré l’écoulement superficiel. La germination et la levée sont rendues plus difficiles. 

Les faibles indices d’infiltration diminuent la capacité de rétention d’eau et favorisent ainsi 

l’apparition de situation de stress hydrique (TIDJANI, 2004). 

I.7.3.Dégradation chimique  

L’agriculture et l’élevage intensifs pratiqués se traduisent par des cas de dégradation 

chimique des sols, les accumulations de phosphore et de cuivre dans la partie superficielle des sols 

en constituent des exemples. Mais d’autres aspects sont plus difficiles à quantifier : la diminution 

de la valeur du PH et du taux de matière organique des horizons labourés notamment. Il s’avère 

enfin que les phénomènes de dégradation chimique et de dégradation physique sont étroitement 

liés : la sensibilité accrue des sols bretons au tassement se traduit par des phénomènes de 

ruissellement, concernant en particulier les produits phytosanitaires. Le suivi de l’observatoire de 

qualité des sols semble présenter un intérêt particulier. 
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I.8.L’érosion  

I.8.1. Généralité sur l’érosion    

Les études récentes sur la vulnérabilité au changement climatique dans la région 

méditerranéenne indiquent une tendance à un accroissement à l’aridité qui accélère l’érosion 

hydrique (SHABBAN ET AL, 1998).  

L’érosion des sols par la pluie et le ruissellement est un phénomène largement répandu 

dans les différents pays de la méditerranée. Il continue à prendre des proportions considérables 

en particulier sur les pentes à cause de la torrentialité des pluies, de la forte vulnérabilité des 

terrains (roches tendre ; sols fragiles ; pentes raides et couvert végétal souvent dégradé) et de 

l’impact défavorable des activités agricoles, selon la FAO (1990), la situation continue à se 

dégrader ; En Tunisie 45% de la superficie totale est menacée par l’érosion hydrique 

(BOUSSAMA, 1996), au Maroc 40% (CELIK, 1996) et en Algérie 45% des zones telliennes sont 

touchées, soit 12 millions d’hectares (CHEBBANI,1999). 

Devant l'aggravation des dégâts observés au cours de ces vingt dernières années, de 

nombreuses recherches sur les processus et les facteurs de l'érosion hydrique ont été engagées 

I.8.2.Définition de l’érosion  

Erosion vient de "ERODERE", verbe latin qui signifie "ronger"(RAMPON ,1987). 

L'érosion ronge la terre comme un chien s'acharne sur un os. D'où l'interprétation pessimiste de 

certains auteurs qui décrivent l'érosion comme une lèpre qui ronge la terre jusqu'à ne laisser qu'un 

squelette blanchi: les montagnes calcaires qui entourent la Méditerranée illustrent bien ce 

processus de décharnement des montagnes dès lors qu'on les défriche et que l'on brûle leur maigre 

végétation. En réalité, c'est un processus naturel qui certes, abaisse toutes les montagnes (d'où le 

terme de "dénudation rate", vitesse d'abaissement du sol des géographes anglophones) mais en 

même temps, l'érosion engraisse les vallées, forme les riches plaines qui nourrissent une bonne 

partie de l'humanité. Il n'est donc pas forcément souhaitable d'arrêter toute érosion, mais de la 

réduire à un niveau acceptable tolérable. 
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I.8.3.Les types d’érosion  

Il existe deux types d’érosion : 

I.8.3.1.L’érosion éolienne  

Le vent exerce sur les particules solides au repos une pression sur la surface exposée au 

flux d'air, appliquée au-dessus du centre de gravité, auquel s'oppose un frottement centré sur la 

base des particules. Ces deux forces constituent un couple tendant à faire basculer et rouler les 

particules lourdes (0,5 à 2 mm), de plus, la différence de vitesse entre la base et le sommet des 

particules provoque leur aspiration vers le haut. Les particules les plus légères s'élèvent à la 

verticale jusqu'à ce que le gradient de vitesse ne les porte plus. Elles retombent alors, poussées par 

le vent, suivant une trajectoire subhorizontale. En retombant, ces grains de sable transmettent leur 

énergie à d'autres grains de sable (comme dans un jeu de boules) ou se dégradent les agrégats 

limono-argileux en dégageant de la poussière (HEUSCH, 1988). 

I.8.3.2.Erosion hydrique  

L’élément déclencheur de ce type d’érosion est la pluie, qui provoque le détachement des 

particules élémentaires du sol. L'érosion hydrique est un phénomène complexe, qui menace 

particulièrement les potentialités en eau et en sol. Elle se définit comme le détachement et le 

transport de particules de sol de son emplacement d'origine par différents agents vers un lieu de 

dépôt. Donc, les trois étapes par lesquelles passe l’érosion sont le détachement, le transport et la 

sédimentation. Cependant, il est à signaler que la pluie et le ruissellement superficiel sont à 

l'origine du détachement, du transport et du dépôt des particules du sol arrachées comme 

schématisé dans la figure suivante : (A. SMIRI 1987). 

 

Figure 3: Les trois étapes par lesquelles passe l’érosion (A. SMIRI 1987). 



 Chapitre I                                                                                                                     Généralité 

11 

 

I.10.Mécanisme  

Selon (A. SMIRI ,2012) les principaux mécanismes conduisant à l’érosion hydrique sont : 

I.10.1.Le détachement 

Les principaux mécanismes conduisant au détachement sont : 

1. l’humectation par l’effet de l’impact de gouttes de pluies : les quatre processus qui peuvent être 

identifiés comme responsables de la dégradation sont : 

A/ l’éclatement correspondant à la dégradation par compression de l’air piégé lors de 

l’humectation. L’intensité de l’éclatement dépend entre autres,  du volume d’air piégé, donc de la 

teneur en eau initiale des agrégats et de leur porosité.  

 

Figure 4: Eclatement des  agrégats (www.ma.auf.org). 

B/ Le gonflement différentiel. Ce phénomène intervient suite à l’humectation et la dessiccation 

des argiles, entrainant des fissurations dans les agrégats. L’importance de ce mécanisme dépend 

en grande partie de la teneur et de la nature de l’argile des sols (CERDAN, 2001).  

C/ La dispersion physico-chimique. Elle corresponde à la réduction des forces d’attraction entre 

particules colloïdales lors de  l’humectation. Elle dépond de la taille et la valence des cations 

peuvent lier les charges négatives dans le sol. 

D/ La désagrégation mécanique sous l’impact des gouttes de pluie. L’impact des gouttes de pluie 

peut fragmenter les agrégats et surtout détacher les particules de leur surface. 
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Figure 5: Détachement par splash (www.ma.auf.org). 

I.10.2.Le ruissellement 

L’érosion des sols se développe lorsque les eaux de pluie, ne pouvant plus s’infiltrer dans 

le sol, ruissellement sur la parcelle en emportant les particules  de terre. Ce refus du sol d’absorber 

les eaux excédent apparait soit lorsque l’intensité des pluies est supérieure à l’infiltrabilité  de la 

surface du sol, soit lorsque la pluie arrive sur une surface partiellement ou totalement saturée par 

une nappe. 

Ces deux type de ruissellement apparaissent généralement dans milieux très déférents, bien 

que l’on observe parfois une combinaison des deux. Une fois le  ruissellement déclenché sur la 

parcelle, l’érosion peut prendre différentes formes qui se combinent dans le temps et dans l’espace 

pouvant donner naissance soit une érosion diffuse et ou soit une érosion concentrée. 

Il est donc à noter qu’il y a détachement par ruissellement. Lorsque la force de friction de 

l’eau sur les particules du sol est supérieure à la résistance du sol au cisaillement comme montre 

le schéma suivant : 
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Figure 6: Détachement par ruissellement 

I.10.3.Le transport  

Il est dû à la fois aux gouttes d’eaux de pluie et aux eaux de ruissellement. Ainsi, le 

transport est assuré par ces eaux. Cependant, il est à signaler que le mode de transport par effet 

splash  est généralement négligeable sauf sur pente forte. Alors que les eaux de ruissellement sont 

les plus responsables du transport des particules du sol détachées. 

I.10.4.La sédimentation  

L’agent responsable de la sédimentation est l’eau de ruissellement. Les particules arrachées 

du sol se déposent entre le lieu d’origine à l’aval en fonction : 

1. De leur dimension   

2. De leur densité  

3. De  la capacité de transport du ruissellement ou du cours d’eau  

Les particules se déposent dans l’ordre suivant : 

1. sable 

2. sable fin 

3. limon 

Les argiles et l’humus colloïdal sont généralement transportés jusqu’à l’embouchure du 

cours d’eau ou il se dépose soit après évaporation de l’eau, soit après floculation. 
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I.11.Les formes de l’érosion hydrique  

Il existe cinq formes qui sont : 

I.11.1.L’érosion en nappe ou aréolaire : 

C’est le stade initial de la dégradation des sols par érosion. Cette érosion en nappe entraine 

la dégradation du sol sur l’ensemble de sa surface, autrement dit c’est une forme d’érosion diffuse. 

De ce fait, elle est peu visible d’une année à l’autre. 

Le signe le plus connu de l’érosion en nappe est donc la présence de plages de 

couleur claire aux endroits les plus décapés. Egalement, il y a un autre symptôme de 

l’érosion en nappe est la remontée des cailloux en surface par les outils de travail du sol 

(7eme Cours érosion hydrique et éolienne juin 2016). 

.  

 

Figure 7: Erosion en nappe  (http.//fac.umc.edu.dz) 

I.11.2.L’érosion linéaire  

L’érosion linéaire est exprimée par tous les creusements linéaires qui entaillent 

la surface du sol suivant diverses formes et dimensions (griffes, rigoles, ravines, 

etc…). En fait, l’érosion linéaire apparait lorsque le ruissellement en nappe s’organise, 

en effet, sur un bassin versant ou une parcelle, l’érosion en rigole succède à l’érosion 

en nappe par concentration du ruissellement dans les creux. A ce stade, les rigoles ne 

convergent pas mais forment des ruisselets parallèles (7eme Cours érosion hydrique et 

éolienne juin 2016). 
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Figure 8: Erosion linéaire (http.//fac.umc.edu.dz). 

 

I.11.3.L’érosion par ravinement  

Est la forme culminante de l’érosion du sol. Les dégâts causés sont d’autant plus 

importants que la stabilisation et la réparation de cette forme d’érosion sont les plus 

couteux de tous les travaux de lutte contre l’érosion. Comme pour les autres processus 

de l’érosion hydrique, cette forme d’érosion déprécie considérablement la valeur et la 

productivité des terres agricoles. Les ravins et les ravines, sont responsables de la 

mobilisation et du transport des sédiments vers l’aval des bassins-versant. En plus de 

leur contribution substantielle à l’envasement des barrages, ils occasionnent une perte 

directe du patrimoine foncier (7eme Cours érosion hydrique et éolienne juin 2016). 

. 
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Figure 9: Erosion par ravinement (http.//fac.umc.edu.dz). 

 

 

 

I.11.4.L’érosion en masse  

Alors que l’érosion en nappe s’attaque à la surface du sol, le ravinement aux 

lignes de drainage du versant, les mouvements de masse concernent un volume à 

l’intérieur de la couverture pédologie. On attribue à l’érosion en masse tout déplacement 

de terre selon des formes non définies, comme les mouvements de masse, les coulées 

de boue et les glissements de terrain (7eme Cours érosion hydrique et éolienne juin 

2016). 

 

. 

I.11.5.L’érosion des berges  

Résulte du sapement et de l’affouillement des berges des cours d’eau naturels et 

des canaux de drainage (7eme Cours érosion hydrique et éolienne juin 2016). 

. 

. 
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Figure 10: Sapement des berges (http.//fac.umc.edu.dz). 

I.12.Les étapes de l’érosion hydrique  

L’érosion hydrique procède en deux étapes (FAO, 1976) : 

1- Un détachement des particules du sol sous l’effet semblable à un bombardement des gouttes de 

pluie ou l’affouillement du ruissellement. (Impact de goutes de pluies sur le sol « effet splash ». 

Dans le phénomène de détachement l’énergie de la pluie intervient pour détruire les éléments 

structuraux. La désagrégation des éléments est d’autant plus rapide que : 

- Le sol est plus humide au début des pluies. 

- La structure du sol est plus instable. 

- La structure du sol réellement attaquable est plus grande. 

2- Transport de ces éléments par ruissellement (Un entrainement des particules détachées vers le 

bas des pentes par l’eau qui dévale). Dans le transport des éléments : les éléments les plus fins 

en suspension seront entrainés par ruissellement. Le ruissellement apparait lorsque la vitesse 

d’apport d’eau devient supérieure à la vitesse d’infiltration de l’eau dans le sol. (ROOSE, 

1996), affirme que le ruissellement se développe lorsque l’intensité de la pluie dépasse la 

capacité d’infiltration de la surface du sol. Comme les précipitations, le ruissellement agit sur 

le sol par des actions de détachement et de transport. 

La quantité de terre transportée devrait théoriquement être fonction : 
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- Du temps d’apparition du ruissellement. 

- Du volume d’eau de ruissellent. 

- De la granulométrie du sol. 

I.13.Les facteurs de l’érosion hydrique  

Le groupe de facteur d’érosion peuvent être distingués : les facteurs naturels regroupés sous 

quatre grandes familles : topographie, climat, lithologie et couvert végétal, et les facteurs 

anthropiques relatifs aux activités humaines. 

I.13.1.La topographie  

Plusieurs chercheurs ont mis en évidence l’effet de la topographie sur l’érosion. Nombreux 

sont ceux qui ont montré que la topographie git sur le ruissellement et les pertes en sol par deux 

composantes (WISCHMEIER ET SMITH, 1978) : 

La longueur de la pente car plus pente est la plus longue, plus les eaux ont tendance à se 

concentrer graduellement dans les fissures ou rainures, ce qui entraine un rapport considérable en 

eau et en sédiments. 

Le degré de la pente car plus le degré de l’inclinaison des versant est important, plus 

l’énergie cinétique de l’écoulement et la détechabilité des particules du sol sont importantes. 

 

 

I.13.2.Facteur climatique  

La pluie est essentiellement à l’origine de l’érosion par son impact sur les particules des 

sols qu’elle détache ainsi des matériaux de surface. Quand les particules détachées, la quantité de 

pluie qui ruisselle détermine le mouvement de sédiments des interfluves vers le réseau de drainage. 

L’action causée par l’impact de la pluie commence quand la première goutte percute le sol, au 

travers de sa capacité à détacher des particules de la surface. Ce processus représente le premier 

stade de l’érosion hydrique des sols (SALLES ET AL. 2000). L’érosivité des pluies se défini 

comme étant la capacité potentielle de la pluie à causer l’érosion (HUDSON, 1973). 

Cette érosivité dépend des caractéristiques de la pluie et à l’état de surface de sol. 
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Les caractéristiques de la pluie, peuvent être modifiées par l’action du vent par 

l’augmentation de la vitesse d’impact, du couvert végétal, et des conditions hydriques du sol. 

Les autres facteurs climatiques exerçant une influence sur l’érosion des sols sont, la 

température, les variations saisonnières des orages, leur localisation, leur fréquence et le régime 

de vents. L’influence que celle des autres caractéristiques du bassin versant (WHITE, 1986). 

I.13.3.Facteur lithologique  

L’érodibilité du sol désigne sa susceptibilité face aux processus d’érosion. Elle est fonction 

des propriétés physico-chimique du sol et de la cohésion qui existe entre ces particules. Une faible 

cohésion va entrainer une forte érodibilité (GOVERS, 1987 ; POESEN ET GOVERS, 1990). 

Il existe trois propriétés essentielles des sols pour déterminer leur érodibilité et pour évaluer 

leur résistance à l’érosion : 

- La teneur limon et surtout en argile. 

- La matière organique qui assure la cohésion du sol. 

-Les caractéristiques minéralogiques et chimiques des sols qui ont un rapport avec la cohésion. 

I.13.4.Le couvert végétal  

Le couvert végétal agit dans le sens de retarder l’érosion du sol (MANSOURI, 1991). Ce 

rôle peut être direct, la végétation faisant obstacle au  ruissellement et protégeant les sols (CERDA, 

1999 ; RICHARD ET MTHYS, 1999). Il peut également être indirect, le couvert végétal assurant 

une amélioration du bilan hydrique et des propriétés physiques du sol (DUNNE ET AL, 1991 ; 

BERGKAMP ET AL, 1996). Il dépend aussi du stade de développement de la végétation. Il 

protège le sol contre l’érosion par l’interception et le retard de la chute des gouttes des pluies sur 

la surface du sol permettant ainsi la dissipation de son l’énergie cinétique, ce qui diminue l’effet 

« splash ». Elle favorise également l’infiltration de l’eau et le maintien du sol grâce à son système 

radiculaire, et son développement en surface freine le ruissellement par rapport au sol nu. 

La présence ou l’absence du couvert végétal  à la surface du sol détermine Son 

comportement hydrologique. En effet, la capacité d’une filtration de l’eau dans le sol, le 

ruissellement et le transport solide sont corrélés positivement avec le taux de recouvrement de la 

végétation (GIFFORT ET HAWWKINS, 1978 ET 1979). 

Les forêts et surtout les couvertures herbacées sont  plus efficaces pour fournir une 

protection du sol qu’une couverture de plantes cultivé ou une jachère c’est le manque de végétation 
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qui crées la condition permettant l’érosion. L’existence d’une litière protège également les sols de 

l’érosion. La dynamique de la croissance du couvert végétal est très variable en fonction du type 

de plante mais aussi des techniques culturales et du climat. La combinaison entre cette dynamique 

de croissance et la dynamique des pluies va donc déterminer importance des risques d’érosion. 

(BEN SLIMANE 2013). 

 

Figure 11: effet de la forêt (DERNANCOURT, 1995) 

 I.13.5.Les facteurs anthropiques  

Certaines activités humaines provoquent l’accélération de rythme naturel de l’érosion 

hydrique par l’action surpâturage et la déforestation qui provoque le tassement des sol, diminue sa 

perméabilité et favorise le ruissellement de l’eau. L’intensification de l’agriculture et la croissance 

démographique et l’urbanisation. 

I.14.Les effets de l’érosion  

I.14.1.Hors du champ  

Les répercussions de l'érosion hydrique ne sont pas toujours aussi apparentes hors du 

champ que sur les lieux mêmes où elle se produit. Le sol érodé, déposé au bas des pentes, empêche 

ou retarde la germination, enterre les jeunes pousses et oblige à ressemer les zones dégarnies. De 

plus, des sédiments peuvent s'accumuler au bas des pentes et contribuer à la détérioration des 

routes.  

Les sédiments qui atteignent des cours d'eau peuvent accélérer l'érosion des berges, 

ensabler les fossés de drainage et les cours d'eau, envaser les réservoirs, endommager l'habitat des 

poissons et dégrader la qualité de l'eau en aval. Les pesticides et engrais, souvent emportés avec 
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les particules de sol, contaminent ou polluent les sources d'eau, les terres humides et les lacs en 

aval. Du fait de la gravité de certaines des répercussions de l'érosion hors du champ, la pollution 

diffuse de source agricole est un point important à considérer.  

I.14.2.Sur le terrain  

Les répercussions de l'érosion des sols vont au-delà de la perte de sol arable. La levée, la 

croissance et le rendement des cultures sont directement affectés par l'appauvrissement du sol en 

éléments nutritifs et en engrais. L'érosion peut déplacer ou carrément emporter les semences et les 

plants. Du fait de leur légèreté, la matière organique présente dans le sol, les résidus à la surface 

et le fumier épandu peuvent facilement être emportés hors du champ, particulièrement à la fonte 

des neiges, et entraîner avec eux des pesticides. 

Les pertes de sol peuvent nuire à la qualité, à la structure, à la stabilité et à la texture du 

sol. Le morcellement des agrégats et l'enlèvement des particules plus fines ou de couches entières 

de sol ou de matière organique peuvent détériorer la structure et même modifier la texture du sol. 

Toute modification de la texture du sol peut à son tour nuire à la capacité de rétention d'eau du sol 

et exposer davantage celui-ci à des conditions extrêmes telles que la sécheresse.  

I.15.Sig et télédétection  

I.15.1.La télédétection  

« Ensemble des connaissance et techniques utilisées pour déterminer des caractéristiques 

physiques et biologiques d’objets par des mesures effectuées à distance, dans matériel avec ceux-

ci ». (KERGOMARD, 2004). 

La télédétection est l’ensemble des techniques qui permettent, par l’acquisition d’images, 

d’obtenir de l’information sur la surface de la terre. Elle englobe tout le processus qui permet, à 

l’aide d’une capture, « d’observer » et  d’enregistrer le rayonnement électromagnétique, émis ou 

réfléchi, par une cible quelconque sans contact direct avec celle-ci. Le traitement et l’analyse des 

informations véhiculés par le rayonnement enregistré permettent d’accéder à certaines propriétés 

de cette cible : géométriques (position, forme et dimensions) ; optiques (réflexion, transmission, 

absorption, etc.) et physico-chimiques (température, teneur en eau, chlorophylle foliaire). 

(SOUDANI, 2005).   

Le premier intérêt de la télédétection est de fournir des images de l’espace géographie. 



 Chapitre I                                                                                                                     Généralité 

22 

 

Elle fournit des images pour s’orienter à établir des cartes topographiques, et des images 

pour mener des inventaires de la plupart des ressources. A un autre niveau d’utilisation, la 

télédétection est un puissant outil cartographique pour appréhender des questions extrêmement 

variées et toujours plus nombreuses relevant entre autres, de la géographie rurale, de la géo-

archéologie, de l’aménagement, de la géomorphologie, de la géographie urbaine depuis la 

possibilité de la très haute résolution visible, de la démographie. 

Par la répétitivité des acquisitions, elle autorise une analyse diachronique. D’une façon 

générale, elle permet de dater l’inscription d’un fait dans le paysage, d’en apprécier le contenu, la 

forme, le sens et le rythme d’évolution. 

 

 

 

I.15.2.Le système d’information géographique(SIG)  

Le système d’information géographique combiné à la cartographie permet de réaliser des 

documents cartographiques, bien qu’il apparaisse comme un outil incontournable permettant 

d’organiser les couches d’informations et du les analyses dans le but d’en extraire les données. 

L’utilisation d’un SIG pour la gestion des ressources forestières concerne essentiellement la 

cartographie du terrain à étudier(les différentes cartes réalisées de manière traditionnelle ne sont 

plus adaptées aux besoins actuels.la complexité et la diversité des données relatives à 

l’environnement ont favorisé le développement de systèmes capables de répondre aux besoins 

collecte, d’analyse et de présentation de phénomènes environnementaux. Les systèmes 

d’informations géographiques et la télédétection sont devenus des outils incontournables pour la 

compréhension et le suivi des phénomènes dynamiques.   

I.16.Méthodes d'intégration entre la télédétection et les SIG  

Wilkinson (1996) a résumé trois manières principales par lesquelles la détection et le SIG 

sont combinés pour se renforcer mutuellement : (1) la télédétection est utilisée comme outil de 

collecte de données dans le SIG, (2) le SIG de données est utilisé comme information auxiliaire 

pour améliorer les produits de télédétection, (3) La télédétection et le SIG sont combinés pour la 

modélisation et l'analyse. La combinaison d'informations provenant d'images satellitaires avec 
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d'autres sources d'informations géographiques, biologiques ou écologiques est idéalement gérée 

dans un SIG. 

 Le SIG peut également être utilisé comme une base de données à partir de laquelle des 

relations peuvent être déduites à l'aide de méthodes de modélisation statistique. 
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II.1. Présentation général  

Le parc national des cèdres Theniet El Had est situé à 185km au sud –ouest  de la capitale Alger, à 

150km de la cote méditerranée, avec une superficie totale de 3425ha. Ras el braret est le point culminant du 

parc, atteignant1787m. C’est le premier espace naturel protégé en Algérie (par le gouvernement colonial 

français le 03 aout 1923 à travers les crêtes et les pentes, contenant des étangs, des sources et des ruisseaux 

serpentant, ses étages bioclimatiques vont du sub- humide à l’humide, le foret de cèdre de ce parc est unique 

dans l’ouest Algérien. C’est aussi l’un des rares endroits en méditerranée au les chênes-lièges poussent au-

dessus 1600m la flore comprend 450 espèces dont beaucoup sont endémiques à l’Algérie. Les strates arborées 

comprennent 1000ha de cèdre de l’atlas (Cèdrus Atlantica). 1000ha de chênesvert (Quercus ilex). 504 Zen 

(Quercus faginea). 460ha de chênesliège (Quercus suber) et 460ha d’autres essences (PNTH 2013), le parc 

a répertorié 289 espèces d’animaux dont la plupart sont  protégés comme le lynx.  

 

Figure 12: Situation du parc national de Theniet El Had (MAIRIF, 2014)  
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II.2.Présentation de la wilaya de Tissemsilet  

La wilaya de Tissemsilet c’est une wilaya d’Algérie situé dans l’ouest du pays dans la région 

des hautes plateaux, à Alger et à d’Oran, Elle est limité par : 

 Au nord, par les wilayas d’Ain Defla et Chlef 

 A l’est, par la wilaya de Médéa  

 A l’ouest, par la wilaya de Relizene  

 Au sud-ouest par la wilaya de Tiaret 

 Au sud-est par la wilaya de Djelfa 

  

La wilaya s’étend sur une superficie de 3151km2, elle contient 8 Diarra sont : Tissemsilet, 

Khmisti, Theniet El Had, bordj Emir Abdelkader, Ammari, Bordj Bounaama, Lazharia, Lardjem. 

 

Figure 13: Carte présente la situation de la wilaya de Tissemsilet 

(PNTH, 2010) 

 

II.3. Aperçu historique du parc national de Theniet El Had  

Entre 1843 et 1920, la domaniale de Theniet El Had avait connu une succession d’aléas 

naturels et d’inadvertances humaines, les incendies de 1891, 1902, 1903 et 1905 et les 

exploitations considérables par le service forestier, ce qui conduisait à sa dégradation progressive 

(ZEDEK, 1993). Face à ces problèmes, le 03 Août 1923 le parc national des Theniet El Had  a été 

créé par arrêté gouvernemental sur une superficie de 1563 ha de la forêt domaniale des cèdres qui 

couvre une superficie totale de 3616 ha (ANONYME 1930 ; BOUDY, 1950). BOUDY (1950) 
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indique dans ce contexte que la cédraie avec ses nombreux sites artistiques a été érigée en parc 

national ou toute exploitation est interdite et elle est devenue l'objet de soin particulier de la part 

du service forestier. D’après SARI (1977), pendant la guerre de libération, certains cantons 

inaccessibles aux forces coloniales sont déclarés comme zones interdites et soumises assez 

régulièrement à des durs bombardements le plus souvent au NAPALM. Après l’indépendance, une 

étude bulgare qui a été menée en 1983 a retenu une superficie de 3424 ha pour le classement en 

Parc National. Le 23 juillet 1983, la cédraie est déclarée à nouveau parc national par décret 

présidentiel n° 83/459, sa superficie est de l’ordre de 3424 ha dont 2968 ha couverte de végétation 

(PNTEH, 2006). En 1984, une étude bulgare forestière approfondie a été faite, cette étude a montré 

que dès le 8 ème siècle, des botanistes ont planté des graines de cèdre à différents endroits en haute 

altitude, ce qui nous mène à conclure que la cédraie de Theniet El Had existe depuis très longtemps 

(TABOUNI ET FARAH, 2005). 

II.4.Situation géographique  

L’étude a été faite dans le canton Guerouaou, dépendant administrativement de la wilaya 

de Tissemsilet et de la daïra de Theniet El Had. 

  La zone d'étude est située dans le parc national de Theniet El Had étalée dans la partie 

septentrionale des monts de l'Ouarsenis. 

La forêt occupe les deux versants du Djebel El-Meddad qui fait partie de la chaîne sud de 

l'atlas tellien, qui constitue une transition entre la plaine de Chlef et le plateau de Seresou (SARI, 

1977). 

La zone d'étude est de nature domaniale, et  s'étend environ sur une superficie de 930 ha. 

Elle est limitée (MELAZEM, 1990) : 

 Au nord par la route communale de Theniet El Had - El-Hassania. 

 A l'est par le canton pépinière. 

 A l'ouest par le Douar Beni-Haiéne. 

Elle se trouve entière dans le Douar El-Meddad à 14 Km du chef-lieu de la commune de 

Theniet el Had suivant les coordonnées géographiques: 

           X1 =   2° 18' Est.   X2 =   1° 55' Est. 

 Y1 = 35° 52' Nord.   Y2 = 35° 52' Nord. 
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           x1 : Latitude               x2 : Latitude 

  y1 : Longitude              y2 : Longitude 

La Cédraie de Theniet El Had est considérée comme étant  « L’une des plus belles 

curiosités naturelles de l’Algérie». (BOUDY, 1950). 

Le point culminant est celui de Ras El Braret avec une altitude de 1786m. Le point le plus 

bas est de 900m d'altitude dans le versant nord du parc. L’altitude moyenne est de 1550m. 

(BOUDY, 1955). 

II.5.Description du canton Guerouaou  

Le canton choisi pour notre étude est celui de Guerouaou  qui se Situé dans le versant nord 

à exposition nord et nord-est, d’une superficie de 253ha, compris entre 1220m (min) et 1480m 

(max), à pente très abrupte composé d’une végétation diversifiée de peuplement de cèdre, de 

chênes vert dominance, du chêne zen, genévrier  oxycédre et des buissons. 

Le type de sol dominant est le peu évolué au niveau des hautes altitudes. Des habitas  qui 

s’y trouvent : des clairières et mares, cours d’eau, falaises rocheuses, source potable (Ain cheraga). 

 

Figure 14: Carte des cantons du parc national de Theniet El Had 

(PNTH, 2006) 
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II.6.Etude des caractéristiques physiques de la zone d’étude  

II.6.1.exposition  

Le parc national est strictement limité aux hautes altitudes, l’exposition semble également 

jouer un rôle chez le parc. 

II.6.2.Pente  

Suivant les deux versants du Parc, on a observé que  les fortes pentes sont du côté Nord 

estimées en Moyenne à 40° d’inclinaison (exception faite pour le canton Pépinière où la pente 

dépasse guère 15°). Le versant Sud  est présenté de la pente plus ou moins forte (25° au maximum). 

(PNTEH, 2010) 

II.6.3.Altitude  

Le territoire du parc national est compris entre des altitudes réparties entre les deux  expositions 

sont :  

 Au versant sud : altitude supérieure culminant à 1787m  et la limite inferieur est à 968m 

représente le bout aval du oued el Ghoul appartenant au canton versiouane (P .N.T .H ,2006)  

 Au versant nord : il domine à 1787m (Ras el braret) est descend jusqu’à 853m au niveau du 

oued mouilha dans le canton djouarb. 

II.6.4.Les reliefs  

Le Parc présente généralement deux expositions principales : 

 Le versant Nord : entrecoupé de quelques cuvettes encaissées et la crête principale où culmine, 

le point le plus haut «Ras El Braret» relevant du canton Rond-Point. 

 Le versant Sud : est d’une assez forte inclinaison, mais contrairement au versant Nord, la 

longitude du terrain y est assez vaste (environ le double du premier). (PNTEH, 2010). 

 

II.6.5.Pédologie  

Dans la cédraie, prédominent trois classes de sols : 
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Les sols peu évolué du groupes d’apport colluvial sont formés d’un mélange argilo-sableux 

masses rocheuses en particulier le grées dans le nombre et la taille varient 01 cm 02 cm  

Lithosols sont des types minéraux grossiers, les groupes d’érosions, des sols profonds, à 

grains grossiers et neutres. Ce sont des sols propices au reboisement en raison de leur faible 

épaisseur de couche de cendres et de leur manque des substances organique et nutritives.  

Les sols bruns lessivés trouvent souvent dans des grandes clairières et des sols lessivant 

dans les contreforts à très faible pente.   

 

Figure 15: Représente la carte du sol (PNTH, 2010) 

II.7.Etude climatique de la zone  

II.7.1.  Climat  

Le climat est un ensemble de facteurs écologiques dont dépondent étroitement l’équilibre, 

le maintien et la distribution des êtres vivants (FAURIE et al .1980) les populations et les 

biocénoses sont  sous la température et précipitation (DUVIGNAUD, 1980). 

Le cèdre de l’atlas est caractéristique des étages bioclimatiques subhumides à per humides 

froids à très froids (WHITE ,1986 ; DEMARTEAU ET AL, 2007). Il connaitrait ainsi des 

précipitations allant de 500 à 2000 mm par an (BENABID, 1994). Ce grand écart entre le minima 

et maxima des précipitations reflète clairement son adaptation à la sécheresse   ou il profite des 

précipitations de la bonne saison favorisant la reconstitution   d’une importante réserve en eau du 

sol pour subvenir à ses besoins pendant la saison sèche estivale (FINKELSTEIN, 1981 ; 
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DAHMAN ET KHOUJA, 1994 ; HOCINE ET AL, 1994). Il s’accommode aux températures 

minimales du mois le plus froid pouvant se situer -1 et -8°C. Il tolère les températures basse et 

élevées jusqu’à respectivement -25°C et 39°C.La température ambiante correspondant à une bonne 

productivité varie entre 3 et 7°C (QUZEL, 1980 IN BENABID, 1994 ; M’HIRIT ET BLEROT, 

1999 ; RAMEAU ET AL, 2008). 

II.7.2.Températures  

La température est l’élément du climat le plus important (DAJOZ, 2000), car elle contrôle 

l’ensemble des phénomènes métaboliques et conditionne de ce fait la répartition de la totalité des 

espèces et des communautés des êtres vivants dans la biosphère. Les arthropodes en général  ainsi 

que d’autres invertébrés susceptibles d’être exposés à une phase de gel ou de chaleur excessive au 

cours de leur cycle vital, subissent des arrêts de développement chez les jeunes stades ou d’activité 

chez les adultes pendant ces périodes défavorables (RAMADE, 2003). Les moyennes de 

températures mensuelles maximales et minimales en °C de 26 ans pendant la période entre 1991 à 

2016. 

 

Tableau 1 : Températures moyennes mensuelles en C° de la zone d’étude (1991-2016), 

corrigées (SOUFI et MESSAOUD, 2017) 

Moi

s Jan Fév 

 

Mar Avr Mai Juin Juil Aou Sep Oct Nov Déc 

T 

Max 

(C°) 

12.8

2 

13.2

3 

16.7

9 19.59 

24.3

7 30.11 

34.5

7 

34.4

1 

29.2

5 24.26 17.01 

13.5

4 

T 

Min 

(C°) 6,55 6,58 8,83 10,92 14,7 19,3 

22,9

1 

23,0

1 

18,9

1 15,19 10,2 7,46 

T(C

°)= 

(M+

m)/2 

9,68

5 

9,90

5 

12,8

1 

15,25

5 

19,5

6 

24,70

5 

28,7

4 

28,7

1 

24,0

8 

19,72

5 

13,60

5 10,5 
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Figure 16: Températures tout au long  de l’année (température minimale,  moyenne mensuelle et 

température maximale moyenne mensuelle). 

 II.7.3.Précipitations  

Le parc National de Theniet El Had, les précipitations englobent toutes formes d’eau qui 

tombent sur la surface de la terre. La station de Theniet El Had est située à 1160m d’altitude. Le 

gradient pluviométrique établi par Selzerv (1130-1938) est de 40mm/100m c’est-à-dire elle 

augmente d’environ 40 mm pour chaque élévation de 100m d’altitude. Les précipitations 

moyennes annuelles enregistrées dans la station de Theniet El Had sont de 628mm (PNTEH, 

2018). Les moyennes des précipitations mensuelles en millimètre sont présentées dans le (Tableau 

02). 

Tableau 2: Moyennes des précipitations mensuelles de la zone d’étude (1991-2016), 

corrigées (SOUFI et MESSAOUD, 2017) 

                                                                                           

 

Mo

is 

 

Ja

n 

 

Fév 

 

Mar 

 

Avr 

 

Mai 

 

Juin 

 

Juil 

 

Aou 

 

Sep 

 

Oct 

 

Nov 

 

Déc 

P 

cumul

e 

(mm) 

 

P 

(m

m) 

 

86,

95 

 

90 ,

39 

 

87,3

2 

 

52,

62 

 

39,1

2 

 

8,59 

 

7,1

8 

 

7,98 

 

23,3

9 

 

39,4

5 

 

85,08 

 

94,2

4 

 

638,3

4 
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L’évolution des précipitations mensuelles moyennes de la période entre 1991 et 2016,           

révèle une période sèche (entre Mai et Octobre) la pluviométrie est inférieure à 45.64 mm dans la 

zone d’étude. Le mois de juillet est le plus sec de toute l’année avec une valeur de 7.18mm. 

Tandis qu’au cours de la période pluvieuse qui s’étend de septembre à Mai (P > 40mm) avec un 

maximum de  94.24mm obtenus au mois de décembre. 

II.7.4.Les formes de précipitations  

II.7.4.1.L’orage  

L’orage est peu fréquent pendant la période estivale et très rare en hiver d’après les données  

Du (SELTZER, 1946) relative à ce facteur (tableau 03). 

Tableau 3: Nombre de jours d'orage enregistrés dans la station de Theniet El Had 

(MELAZEM ,1990). 

Mois Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aout Sep Oct Nov Déc 

Nombre 

de jours 

d'orage 

 

0.2 

 

 0.4 

 

0.4 

 

1.7 

 

3.6 

 

 3.7 

 

 2.9 

 

 3.0 

 

 2.6 

 

 1.2 

 

 0.5 

 

 0.0 

II.7.4.2.L’humidité relative : 

L'humidité relative est le rapport (exprimé en %) de la tension de vapeur à la tension 

maximale correspondante à la température. En effet, c'est à la valeur de l'humidité relative que 

correspond la sensation d'humidité à la sécheresse, permettant ainsi d'expliquer si l'état de 

l'atmosphère est plus ou moins proche de la condensation. 

L’humidité relative augment pendant la nuit en compensant la perte d’eau en jour. Cette 

humidité est enregistrée dans la région de l’aire protégée du mois de décembre à mai qui diminue 

progressivement. Le tableau ci-après fait ressortir l’importance de l’humidité relative en %  durant 

la journée à travers l’année (SELTZER, 1946). 

 

 



 Chapitre II                                                                                Présentation de la zone d’étude 

34 

 

Tableau 4: Répartition de l’humidité relative dans le parc 

     Mois 

Heures 
Jan Fév Mar Avr Mai Juin Juil Aou Sep Oct Nov Déc 

07A.M 78 79 69 65 64 49 55 69 62 86 88 72 

13 P.M 64 62 51 48 46 35 39 49 71 72 73 56 

18 P.M 75 72 62 58 58 44 49 64 70 81 85 67 

II.7.4.3.L’enneigement  

La neige joue un rôle d'écran thermique vis à vis du sol et intervient de ce fait dans la 

régénération. Il est à noter que l'altitude exerce une influence prépondérante sur les chutes de neige, 

phénomène que nous avons constaté entre la ville de Theniet el Had et la forêt des cèdres. 

 Selon Zeltzer (1946), la durée moyenne d’enneigement dans la région de Theniet El Had est de 

22 jours mais elle n’est pas toujours régulière. 

II.7.5. Les vents  

Le vent est un élément caractéristique du climat, il peut être déterminé par sa direction et 

sa force. 

Les vents qui prédominent la région en toute saison, sont de nature et d’ordre Nord-ouest 

d’origine océanique. Le détail des différentes origines de vent à travers la région de Theniet El 

Had se résume dans le tableau suivant : 

Tableau 5: Direction des vents dans le parc nationale de Theniet El Had 

 

Station 

 

Direction des vents en % 
    

          Total 

  

  N 

  

 NE 

  

 E 

   

SE 

    

S 

  

SW 

   

W 

  

 NW 

Theniet .El.Had 
 

  15 

 

 08 

 

 01 

 

  07 

 

 11 

 

  12 

 

 15 

 

 31 
100 
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II.7.6.Synthèse climatique  

II.7.6.1.Diagramme ombrothermique de  Gaussen  

Le diagramme ombrothermique de (GAUSSEN, 1953) permet de calculer la durée de la 

saison sèche en portant pour une station, la pluviométrie moyenne mensuelle (Pmm) exprimée en 

millimètres est inférieur au double de  la température moyenne mensuelle (T) exprimée en degrés 

Celsius. On peut tracer un graphique ou l’on parte en abscisse les mois et en ordonnées les 

températures et les précipitations. Ce type de diagramme est dit ombrothermique. 

 

Figure 17 : Diagramme ombrothermiques des deux stations de la zone d’étude. (SOUFI et 

MESSAOUD, 2017). 
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II.8.La biodiversité  

II.8.1.la faune  

Le parc s’étend sur une superficie de 3425 ha dont 2968 ha et représente un ensemble de 

sites naturels très intéressant par la richesse de sa faune et de sa flore, son réseau hydrographique 

et sa géomorphologie. 

Dans le parc le gibier est moins abondant, suite au manque d’eau et de couvert. 

Actuellement, la faune se raréfie et certaines espèces ont totalement disparues tel que les lynx, le 

chat sauvage (BELKAID, 1988), ceci est dû au braconnage  en particulier. 

 

   

   

Le chat sauvage  le renard-roux 

 

 

 

La gennette  Lièvre commun 

Figure 18: Quelque animaux du PNTH 
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Les oiseaux sont présents avec un nombre de 102 espèces, on cite : l’aigle royal, le rollier 

d’Europe, le pic de La vaillant, le guêpier d’Europe, la huppe fasciée. 

II.8.2.La flore : 

Le parc national de Theniet El Had s’étend sur  une superficie de 3.424 hectares, avec un 

sommet, Ras Errait, haut de 1787 m. Le site abrite plusieurs espèces végétales, à l’instar du cèdre 

d’Atlantique, le pin d’Alep, des chênes verts et de chênes de liège, en plus de plus diverses plantes 

montagneuses.   

Les grands types végétaux déterminés et connus dans l’aire protégée dans la figure 

suivaient et qui sont : 

La Cédraie, La yeuse, La Subéraie, La Zeenaie, La pinède.  

         

Figure 19: Carte de végétation du parc national de Theniet El Had (PNTH,  2010) 
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III.1.Introduction  

Le mouvement de l’érosion hydrique est le ruissellement sont contrôlés par les précipitations ainsi 

que la géographie physique du milieu.  

Les principaux paramètres liés à ce phénomène sont les précipitations, la topographie, la nature et la 

texture des sols, pour caractériser la sensibilité à l’érosion de notre zone d’étude nous avons utilisés des 

données basés sur ces différents paramètres qui sont étaient traités par des applications basé sur les SIG.    

III.2.Présentation de la zone d’étude : 

Le parc national de Theniet El Had est situé au niveau de la partie septentrional du grand massif de 

l’Ouarsenis dans la Wilaya de Tissemsilt, le parc contient plusieurs cantons on a choisi canton de Guerouaou   

pour faire l’étude. 

Le canton est situé dans le versant nord à exposition nord et nord-est du parc national, son 

emplacement le rend vulnérable à l’érosion hydrique. Les conséquences de ce phénomène écologique sont 

néfastes : perte de fertilité des terres arables, érosion des sols et manque de couvert végétal… La localisation 

des zones ravinées et la précision des caractéristiques climatiques et hydriques de la zone d’étude constituent 

une étape préliminaire à tout aménagement de lutte antiérosive appropriée. Celle-ci permet de mettre en 

évidence que le phénomène érosif dans cette zone résulte de la conjonction de plusieurs facteurs : agressivité 

des pluies, érodibilité des sols, raideur du relief, un couvert végétal absent ou réduit.  

III.3.Localisation du canton de Guerouaou   

Le canton couvert une superficie de 253 ha (figure20), c’est une partie importante de la superficie 

totale du parc nation de Theniet El Had. 

L’analyse des caractéristiques physiques de cette zone est réalisée à partir des différents facteurs qui 

interviennent dans la manifestation de l’érosion hydrique. 
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Figure 20: Carte présente la zone d’étude (PNTH, 2002) 

III.4.Collecte des données  

Après l’étude bibliographique, la collecte des données a été basée principalement sur les données de 

la climatologie, de la pédologie, et de la socio-économie du site d’étude, Ainsi que le choix des logiciels de 

cartographie, aussi les images satellitaires nécessaires pour finaliser le travail.  L’approche méthodologique 

repose sur le croisement des cartes thématiques réalisé à l’aide d’un système d’information géographique 

(SIG) qui offre la possibilité de croiser les différentes caractéristiques, physiques et agronomiques des 

parcelles. 

III.5.Données disponibles : 

L’approche utilisée a consisté dans un premier temps à détecter les facteurs déclenchant l’érosion et 

à les spatialiser en utilisant : 

- Un Modèle Numérique de Terrain (Digital élévation model DEM) MNT ASTER GDEM à 30 m de 

résolution), joue le même rôle que celui des courbes de niveau du papier classique. Il offre une perspective 

analytique puissante.   

Le DEM utilisé dans notre étude a été téléchargé gratuitement du site https://earthexplorer.usgs.gov/ , il 

est utilisé comme entrée principale pour le calcul des degrés de la pente et la longueur de la pente (le facteur 

LS).  

https://earthexplorer.usgs.gov/
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Figure 21: Carte du MNT du PNTH 

 

Figure 22: Carte MNT du canton de Guerouaou. 
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- Une carte pédologique format vectoriel de la zone d’étude délivrée par les services du parc de Theniet El 

Had : entrée principale pour le calcul du facteur d'érodibilité des sols K. 

- Une image satellitaire Landsat-OLI 8 téléchargé gratuitement du site https://earthexplorer.usgs.gov/  

utilisée comme entrée principale pour le calcul de l’indice du couvert Végétal  NDVI  ainsi que  du facteur 

adimensionnel de la couverture végétale et des pratiques culturales (le facteur C) (Tableau 06). 

  

Tableau 6: Une image satellitaire disponible souvent la région 

Orbite /rang Date d’acquisition Heures d’acquisition Capteur 

196/35 17-05-2021 10 h 25’ OLI 

III.5.1.Programme Landsat  

Le programme d'observation de la surface terrestre "Landsat" est le plus ancien des Etats Unis. Sept 

satellites Landsat ont été lancés depuis juillet 1972. Le dernier d'entre eux, Landsat 9, marque une nouvelle 

orientation dans le programme, afin de réduire le coût des données et d'augmenter la couverture globale de 

la Terre,  ces satellites Landsat  évoluent à une altitude moyenne de 705 km, Les ensembles de données 

archivés et l’imagerie récente LANDSAT se prêtent bien aux recherches environnementales à long terme et 

aux activités de détection du changement. 

Le tableau suivant présenté les principales caractéristiques des satellites Landsat. 

Tableau 7: les principales caractéristiques des satellites Landsat 

Principales caractéristiques des satellites Landsat  

Caractéristiq

ues 

Landsat- 

1 à 3 

Landsat 

4 et 5 

Landsat

-6 

Landsat 7 Landsat 

8 

Landsat 9 

Début et fin 

de mission 

Landsat-1 : 

1972-1978  

Landsat-2 : 

1975-1981  

Landsat-3 : 

1978-1983 

Landsat-4 : 

1982-1993  

Landsat-5 : 

1984-2013 

1993 

(échec) 

1999-2022        2013    2021 

Statut 

satellite 

Mission 

terminée 

Mission 

terminée 

Échec au 

lanceme

nt 

Opération

nel 

Opératio

nnel 

Opération

nel 

https://earthexplorer.usgs.gov/
https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/structure-terre-terre-4725/
https://fr.wikipedia.org/wiki/Landsat_4
https://fr.wikipedia.org/wiki/Landsat_4
https://fr.wikipedia.org/wiki/Landsat_7
https://fr.wikipedia.org/wiki/Landsat_8
https://fr.wikipedia.org/wiki/Landsat_8
https://fr.wikipedia.org/wiki/Landsat_9


      Chapitre III                                                                                                   Matériel et méthode 

 

 

 

Bandes 

spectrales 

0,5-0,6 µm  

0,6-0,7 µm  

0,7-0,8 µm  

0,8-1,1 µm 

0,45-0,52 

µm  

0,52-0,6 

µm  

0,63-0,69 

µm  

0,76-0,9 

µm  

1,55-1,75 

µm  

2,08-2,35 

µm 

- 0,45-0,52 

µm  

0,53-0,61 

µm  

0,63-0,69 

µm  
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µm  
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0,515 

µm  
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0,6 µm  
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0,68 µm  
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0,885 

µm  

1,56-

1,66 µm  

1,36-

1,39 µm  
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µm 
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0,453 µm  

0,45-0,515 

µm  

0,525-0,6 

µm  

0,63-0,68 

µm  

0,845-

0,885 µm  

1,56-1,66 

µm  

1,36-1,39 

µm  

2,1-2,3 µm 

Résolution Générale : 

79 m 

Générale : 

30 m  

 

- Générale : 

30 m  

 

Générale

 : 30 m  

 

 

 

 

Figure 23: Différent satellites Landsat 

En l’absence de station météorologique au niveau de notre zone d’étude, nous avons utilisés les 

données des stations météorologiques les plus proches, en considérant les critères topographiques et 

altitudinales. Ces données pluviométriques proviennent de 7 stations, localisées à l’extérieur  de la zone 
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d’étude leurs coordonnées géographiques ainsi que les périodes d’observation de ces stations sont présentées 

dans le Tableau N°III-03 

Les principales données sont les précipitations des pluies moyennes, mensuelles et annuelles entre 

2000 à 2020  ces données climatiques sont utilisées en entrée principale pour le calcul des indices d’érosivité 

de la pluie (le facteur R) (Tableau N°III-03).  

Tableau 8: Les pluies moyennes dans 7 stations 

Station Nom Cod X 

(longitude) 

en dd 

Y 

(latitude) 

en dd 

Z 

(altitude) 

en m  

Périodes 

d’observation1 

1 Echelef 604250 1.33 36.21 143 20ans 

2 Djelfa 605350 3.25 34.33 1144 20 ans 

3 Ksr 

chellala 

605140 2.31 35.16 801 20 ans 

4 Médéa 604370 2.75 36.28 1036 20 ans 

5 Meliana 604300 2.23 36.3 721 20 ans 

6 Relizane 604920 0.55 35.73 75 20 ans 

7 Tiaret 605110 1.43 35.35 1127 20 ans  

III.6.Logiciels utilisé  

Dans notre étude, nous avons été amenés à traiter les données issues de différentes Sources, à l’aide 

de nombreux logiciels, à savoir : 

III.6.1.Traitement des données pluviométriques    

Pour le traitement de ce type de données, on utilise le logiciel « EXCEL » (sous Windows), ce logiciel 

est utilisé pour toutes les opérations mathématiques et statistiques. 

 

 

III.6.2.Logiciels cartographiques  

a- ENVI 5.1 : (Environnement for Visualizing Images)  
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ENVI (Environment for Visualising image) est le logiciel utilisé par les scientifiques, chercheur et 

spécialistes de l’analyse d’image ou des SIG pour traiter et analyser les images géospatiales. Le logiciel ENVI 

intègre les dernières technologies de traitement et d’analyse d’images, au sein d’une interface intuitive et 

simple d’utilisation, qui permet d’extraire rapidement des informations pertinentes à partir des images. 

Dans notre étude, nous avons utilisé le logiciel ENVI 5.1 fournit des outils pour la visualisation, le 

géoréférencement, les prétraitements, la classification et l’analyse des images satellitaires (Thomas et al. 

2005). Il répond à la plus part des exigences de bases nécessaires pour le traitement d’une image : 

- Visualisation et traitement des données de télédétection.  

- Géoréférencement des images.  

- Analyse de la végétation à l’aide des indices de végétation (NDVI).  

- Correction géométrique et radiométrique. 

- Support des formats raster et vecteur. 

- Fournis un soutien aux données de télédétection par satellites, IRS, TERRA (ASTER), Landsat, etc. 

 

Figure 24: Logiciel ENVI 5.1 (http://decryptageo.fr)
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b- Logiciel SIG QGIS  

Il est un outil de type Système d’Information Géographique qui sert à créer de l’information 

géographique, à la traiter et à la cartographier grâce à une interface simple et objective. 

QGIS est conçu autour d'un moteur d'édition de cartes qui permet la superposition de 

couches numériques. Il permet de représenter à l'aide d'un système de couches des informations 

géo-localisées : points, polygones, image raster ... Il incorpore un grand nombre de formats de 

données, de fonctions cartographiques et de gestion de données. 

Un système de requêtes cartographiques, permet la conception des cartes et bases de 

données cartographiques. 

L’utilisation de ce logiciel, pour notre cas, concerne une phase initiale très importante. 

C’est la phase de préparation des différentes données géographiques issues de diverses sources. 

Les différents traitements effectués par QGIS sont :  

 La digitalisation des différentes couches d’information nécessaires à notre travail. 

 La structuration de différentes tables attributaires des couches établies. 

 La saisie des données sémantiques des objets géographiques de chaque couche d’information. 

 Opérations de superposition des couches thématiques. 

 Traitements statistiques.  

 Echange de données avec les autres SIG (ArcGis, ArcInfo, etc.) et les logiciels de (CAO/DAO) 

tell AUTO CAD. 

 Type de sortie : représentation cartographiques, valeur numériques ou textuelles,  

             Histogrammes, graphiques etc.  

 Disponibilité d’une bibliothèque de symboles cartographiques, de trames et légendes  

            Modifiables de façon interactive. 

 Efficacité dans la gestion des bases de données.  

 Langage de requête qui permet de mixer les entrées graphiques et non graphique. 

c- Le GPS (Global Positioning System)  

Le système de positionnement global (GPS) un système de radionavigation américain basé 
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sur une constellation de satellites élaborés en 1970 et contrôlés par le déplacement de la défense 

des Etats-Unis. Utilisable librement par toute personne munie d’un GPS, il informe sur la position, 

le temps et la vitesse sur une large étendue mondiale quelques soient les conditions 

météorologiques ou le moment de la journée. (MANIERE ; 1987 in GUERINIAI. A ; 2012) 

 

Le GPS est ainsi composé de trois parties : les satellites en orbite autour de la terre, des 

stations de contrôle et de suivi sur la terre et l’appareil de réception d’un nombre illimité 

d’utilisateurs. (MANIERE ; 1987 in GUERINIAI. A ; 2012) 

Le GPS est réglé sur le système géodésique UTM/WGS84 qu’est le même système de l’imagerie 

Landsat utilisée dans notre travail. 

 

Figure 25: Récepteur GPS marque Magellan Spor Trak 

III.7.Apport de la télédétection et les SIG à l’étude de l’érosion  

Traditionnellement, la télédétection a été utilisée dans les études d'érosion des sols grâce à 

l'interprétation de photos aériennes pour détecter les caractéristiques de l'érosion et pour obtenir 

des données d'entrée de modèle. Premièrement, la télédétection est utilisée pour détecter l'érosion 

et évaluer les facteurs qui la contrôlent. Les systèmes de satellites optiques sont les plus 

couramment utilisés pour les études d'érosion (TOUMI, 2013). L'application de la télédétection 

aux études d'érosion suit deux axes de recherche : d'une part, contrôler les signaux qui décrivent 

les variations temporelles et spatiales des caractéristiques de la surface du sol, et d'autre part, il est 

important d'améliorer les méthodes utilisées. 
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Reliez ces signaux de surveillance aux variables hydrologiques et géomorphologiques 

pertinentes dans les modèles utilisés pour étudier les processus d'érosion. Une zone et ses éléments 

peuvent être observés à l'aide d'images de plusieurs résolutions différentes. L'étendue de chaque 

objet d'observation peut être restaurée à l'échelle la plus appropriée pour l'analyse. Par exemple, 

les îlots de végétation associés aux phénomènes d'érosion peuvent être observés et restaurés à 

l'échelle régionale, tandis que les terres agricoles peuvent être observées et restaurées à l'échelle 

locale. La sélection des capteurs de télédétection est guidée par leur résolution spatiale afin de les 

adapter au mieux à la taille de l'objet observé et à l'échelle de récupération souhaitée (Toumi, 

2013). 

III.8.Méthode utilisé pour l’évaluation de l’érosion hydrique  

Les méthodes utilisées dans l’évaluation et la cartographie de l’érosion varient en fonction 

des objectifs, des moyens et des échelles de travail. La quantification peut se faire par des 

mesures directes ou par des évaluations indirectes. 

III.8.1.Méthodes directes  

III.8.1.1.Mesures topographique   

Le principe se base sur le suivi de l’évolution topographique de la surface du sol, 

Notamment. 

- Mesure par rugosimètre : on estime la variation de la hauteur du sol par rapport à un plan de 

référence. 

- Suivi de l’évolution des ravines : on mesure la variation des dimensions de certaines sections 

des ravines après chaque évènement pluvieux. 

III.8.1.2.Simulation de pluie  

L’objectif est de déterminer certaines caractéristiques hydrodynamiques des sols et ce, À 

petite échelle et sous diverses conditions de pluie et de sols. 

L'utilisation des simulateurs de pluie présente plusieurs avantages puisqu'ils : 

- Sont des dispositifs mobiles  

- Sont    capables  de  produire  à  volonté  des  pluies  d’intensité,  de  hauteur  et  d’énergie 
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Semblables à celles des pluies naturelles 

- Permettent de simuler des averses de fréquence rare qui causent le plus de dégâts 

- Permettent de raccourcir les temps d’observation sur le terrain. 

  III.8.1.3.Mesures par l’étude du transport solide  

a)  Transport en solution  

Sa mesure est relativement facile puisque les concentrations en matières dissoutes sont 

en en général homogènes dans une section. Ces concentrations sont liées à la conductivité qui 

est facilement mesurable in situ. Une formule établie par N’Guyen (1988) montre cette relation 

Comme suit :  

                                                    C (mg/l) = K/R 

    C : concentration en mg/l. 

    K : facteur d’érodabilité. 

    R : conductivité en ohms/cm. 

b)  Transport de fond  

Peut être estimé selon plusieurs méthodes à savoir des pièges à sédiments installés au fond 

de la zone active du lit, des fosses creusées au fond du lit ou aussi par marquage isotopique des 

sédiments. Cependant, sa mesure est imprécise. 

III.8.1.4.Mesures par l’étude de la sédimentation dans les retenues  

L’estimation de la quantité des sédiments déposés dans une retenue dépend de deux 

Paramètres : la densité et le volume des sédiments. La densité des  sédiments  est  variable en  

fonction  du  temps  et  en  fonction  de la position dans la retenue. Elle varie en fonction de la 

granulométrie, la composition minéralogique, l’épaisseur des dépôts, le niveau de l’eau dans la 

retenue et l’âge des dépôts. 

Quant au volume des sédiments, il est déterminé sur la base d’une comparaison de la 

topographie de la cuvette avant et après mise en eau du barrage. La détermination de la profondeur 

des sédiments par rapport à la surface d’eau est appelée bathymétrie. 
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III.8.2.Les mesures indirecte  

Il existe plusieurs formules permettant la quantification de l’érosion hydrique, nous Ne citerons 

que celles qui impliquent des paramètres physiques représentatifs. 

III.8.2.1.F o r m u l e d e H e n i n 1 9 5 0 

Cette formule symbolise la relation existante entre l'érosion pluviotile et les facteurs 

susceptibles de la favoriser ou de la limiter. La quantification de l'érosion spécifique "Es" est 

Donnée par la formule suivante : 

𝐸𝑠 =
𝐼𝑝𝐼 𝑆

𝐾𝑉𝑒
 

Avec : 

Ip : Intensité des précipitations; 

I : Pente du bassin versant; Les facteurs "Ip" et "I" favorisent l'érosion 

S : Susceptibilité des sols; 

K : Perméabilité; 

Ve : Végétation. 

Les facteurs S, K et Ve limitent l'érosion et en plus, les facteurs S et Ve semblent les 

plus difficiles à quantifier. 

III.8.2.3. Formule de Fournier (1960)  

Ass = (1/36) (Pm
2
/Pam) 

2.65 
(h

2
/S) 

0.46
 

Avec :  

Ass : apport solide spécifique (t/km 
2 

/an). 

Pm : précipitations moyennes mensuelles du mois le plus pluvieux (mm). 

Pam : précipitations annuelles (mm). 

h : dénivelée moyenne (m). 

S : superficie du bassin versant (km
2
). 
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III.8.2.4.Formule de Tixeront (1960)  

Basée sur les données recueillies dans 32 bassins algériens et 9 bassins tunisiens sur une durée 

comprise entre 2 et 22 ans. 

Ass = 92.E
0.21         

pour la région Est algérien 

Ass = 200. E            pour la région centre algérien. 

Avec : 

Ass : apport solide spécifique en t/km
2
/an. 

E : Ecoulement en mm. 

III.8.2.5.Formule de la Sogreah  

Basée sur les données de 30 bassins algériens, de superficie comprise entre 100 et 300 km
2
, 

soumis à une pluviométrie annuelle comprise entre 300 et 1000 mm. 

Ass = α .E
0.15                                                                         

 

Avec : 

Ass : apport solide spécifique (t/km2/an). 

α : coefficient dépendant de la perméabilité du sol, donné au (Tableau N° 

04).  

E : Ecoulement annuel (mm). 

Tableau 9: Valeurs de α pour différentes perméabilités 

Perméabilité Α 

Forte 8.5 

Moyenne 75 

Moyenne à faible 350 

Perméabilité faible 1400 
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III.8.1.6.Formule de Wischmeier et Smith (Universal Soil Loss Equation - USLE 1958)  

Plusieurs modèles d’érosion des sols existent avec différents degrés de complexité. Le 

modèle mathématique le plus simple est l’équation universelle des pertes en sols, USLE, qui a été 

utilisée dans le monde entier depuis les années 1960. USLE est un modèle empirique, qui sert à 

estimer la perte de sol annuelle. Avec sa version révisée (RUSLE), USLE est encore utilisé dans 

un grand nombre d’études sur la perte de sol (FISTIKOGLU ET HAMANCIOGLU, 2002). 

Fondamentalement, USLE a l’avantage de fournir des estimations à long terme de moyenne de 

perte annuelle de sol à partir de petites zones et est considéré comme un «bon modèle» si le but de 

la modélisation est d’arriver à des estimations globales de l’érosion des sols. Cependant, le modèle 

est limité dans le sens où il ne peut pas simuler l’érosion du lit de dépôt, ou en ravin (FOSTER, 

1982). 

L’Equation universelle de pertes en sol (Wischmeier et Smith, 1978) s’applique à la 

quantification des pertes en sol par érosion en nappe et en rigole. C’est une fonction multiplicative 

des cinq facteurs qui contrôlent l’érosion hydrique: agressivité climatique, érodibilité des sols, 

inclinaison et longueur de pente, occupation des sols et pratiques antiérosives:                                                       

                                                 A = R · K · LS · C · P  

A : est la perte de sol due à l'érosion et constatée, par unité de surface pendant une période de 

temps déterminée en (t ha-1 an-1).   

R est appelé facteur pluie ou indice d'érosivité. Il a été défini comme le produit de l'énergie de la 

pluie par son intensité maximum en 30 minutes, et est exprimé en MJ mm (ha h an)-1.   

K l'érodibilité de sol est la susceptibilité du sol à l'érosion et est évaluée en tenant compte de la 

texture, de la teneur en matière organique, de la structure et de la perméabilité du sol, sans tenir 

compte du couvert végétal et des pratiques culturales, et est exprimé en t ha h (ha MJ mm)-1. 

LS Le facteur topographique tient compte à la fois de la longueur de la pente (L) et de son 

inclinaison (S) et d'évaluer globalement l'influence de la pente sur la vitesse de l'érosion, c’est un 

facteur sans dimension sans dimension.  

C Le facteur de couverture végétale est un simple rapport entre l’érosion sur sol nu et l’érosion 

observé sous un système de production. Il varie de 1 sur sol nu à 1/1000 sous forêt, 1/100 ème 

sous prairies et plantes de couverture, 1 à 9/10 ème sous cultures sarclées.  

P le facteur des pratiques culturales antiérosives comme le labour, le buttage et le billonnage en 

courbe de niveau. Il varie entre 1 sur un sol nu sans aucun aménagement anti érosif à 1/10 ème 

environ, lorsque sur une pente faible, on pratique le billonnage cloisonné.   



 Chapitre III                                                                                                  Matériel et méthode 

53 

 

Figure 26: Organigramme méthodologique du modèle URSL appliquée 

III.9.Domaines d’application de l’USLE  

USLE a été conçu à l'origine pour estimer les occurrences dans Terre agricole. Sur 

n'importe quel terrain, le processus d'érosion du sol est difficile Regardez régulièrement car cela 

se produit très lentement au fil du temps. USLE Estimer la perte de sol annuelle moyenne à long 

terme pour cette terre Concernant la participation limitée. Certaines études ont utilisé USLE et GIS 

Cartographie de l'érosion des sols à l'échelle du bassin versant (Chen et al, 1993, Tahri et al. 1993, 

El Garouani et al. 2003). Ces études montrent que les taux d'érosion varient Dépend principalement 

de l'occupation du sol et de la pente. Une chose à noter est que Les précipitations (facteur R) et le 

sol (facteur K) sont déterminés en fonction de leurs propriétés 

Pour une région donnée, il ne peut pas être modifié Autres facteurs (L, S, C et P) Des modifications 

peuvent être apportées par des mesures d'atténuation. Les calculs USLE peuvent être ajustés avec 

ces quatre facteurs restants et comme outil prédictif pour déterminer 

La meilleure façon de réduire la perte de sol. L'effet d'une intrigue raccourcie Terrain (réduction 

du facteur L) ou en déplaçant la parcelle vers un autre emplacement Avoir une surface plane 

(facteur S réduit) peut être vérifié par calcul USLE. Impact de l'augmentation de la couverture 
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végétale ou de la mise en œuvre de la technologie. La direction réduira les facteurs C et P, 

respectivement. Tous les scénarios possibles Peuvent être détectés par USLE sans réellement faire 

d'atténuation. USLE peut être Utilisé comme un outil de prévision pour sélectionner la meilleure 

action possible pour réduire Perte de sol.                                         
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IV.1.Introduction  

Dans cette étude, les précipitations sont la cause principale de l’érosion hydrique, ce dernier 

fait une modification sur la forme du sol c'est-à-dire la parte en sol, en plus de la diminution de la 

couverture végétale et animal, et pour étudier le degré de cette perte en sol il y a plusieurs modèle 

nous avons utilisent le modèle USLE (Universal Soil Loss Equation) c’est un modèle facile basé 

sur cinq principaux  facteurs. Ce modèle exprime l’érodibilité du milieu et permet une 

quantification des pertes en sols par l’érosion hydrique.  

IV.2.Application de la méthode USLE  

La méthode l'USLE a été utilisée pour modéliser et analyser les pertes en terre dans notre 

zone d’étude La méthode USLE repose sur cinq facteurs (voir chapitre III). Chaque facteur sera 

estimé, brièvement discuté et analysé séparément pour nous permettre au final de quantifier le 

facteur A. Il n’y a pas d’ordre préférentiel mais nous avons choisi d’estimer d’abord le facteur K, 

puis le facteur LS, ensuite le facteur C, suivi du facteur P, et terminer par le facteur R tout sa 

confirme par l’équation  suivant : 

                               A = K. LS .C . P. R        

A : exprimant les pertes en sol annuelles moyennes des sols (t. ha-1. An-1). 

K : exprimant l’indice d’érodibilité des sols à l’érosion hydrique (t. ha-1.h/ha.MJ-1.mm-1). 

LS : exprimant le facteur de topographique dépendent de la pente et sa longueur (adimensionnelle). 

C : exprimant le facteur de végétation (adimensionnel). 

P : exprimant le facteur d’aménagement (adimensionnel). 

IV.3.Les facteurs de la méthode USLE  

IV.3.1.Le facteur K : l’indice d’érodabilité des sols à l’érosion 

La carte  pédologique établie par le Parc de Theniet El Had nous a permis de dressé une 

carte des textures, ces derniers  ont permis le calcul du facteur K à l’aide des codes de perméabilité 

basée sur la classification des textures  et du tableau de correspondance (STONE ET HILBORN, 

2000) permettant ainsi de déduire à partir de la texture les valeurs d’érodibilité des sols.  

Ces valeurs sont données en tonne/acres (Système US), et nécessitent d’être converties dans le 

système international par la multiplication de K par un facteur correctif de 0,1317.  
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Tableau 10: Variation de l'érodibilité du sol (K) en fonction du type de sol (Stone et 

Hilborn, 2000). 

Classe texturale Facteur K (tonne/acres) Facteur K 

(t.ha.h/ha.MJ.mm) 

Argile 0.22 0.02897 

Loam argileux 0.3 0.03951 

Loam sableux gossier 0.07 0.00922 

Sable fin 0.08 0.01054 

Loam sableux fin 0.18 0.02371 

Argile lourde 0.17 0.02239 

Loam 0.3 0.03951 

Sable fin loameux 0.11 0.01449 

Sable loameux 0.04 0.00527 

Sable très fin loameux 0.39 0.05136 

Sable 0.02 0.00263 

Terre franche argileuse 0.2 0.02634 

Loam sableux 0.13 0.01712 

Loam limoneux 0.38 0.05005 

Argile limoneuses 0.26 0.03424 

Loam limono-argileux 0.32 0.04214 

Sable très fin 0.43 0.05663 

Loam sableux très fin 0.35 0.04610 
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Figure 27: Triangle montre les Codes de perméabilité basée sur la classification des textures 

(Ontario Centre For Soil Resource Evaluation, 1993). 

 

Figure 28: Carte de facteur K.   

Cette carte représente les valeurs de facteur K dans la zone d’étude. On note que la grande 

partie de cette surface porte les moyennes valeurs  de k (0.02897), et quelque partie du nord porte 
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les valeurs  faibles qui a proche de 0.02239, et les valeurs dominants situé dans le sud qui sont les 

grandes valeurs (0.03951). 

IV.3.2.Facteur topographique (LS) : longueur et l’inclinaison de la pente : 

Les fortes pentes avec un écoulement rapide sont en général à l’origine d’une érosion 

Importante dont l’importance dépend de la géologie, de la nature des sols, et de la protection 

Par la couverture végétale. Le facteur LS est fonction de la longueur et de l’inclinaison des 

pentes. La carte des pentes (Figure N°IV-03) a été dérivée du modèle numérique de terrain (MNT) 

de la région. Dans le cadre de notre étude, on a utilisé la formule simple et adaptable à notre base 

de données proposée par MOORE ET BURCH (1986).  

L'équation s'écrit :  

                                             𝐋𝐒 = (
𝐋

𝟐𝟐.𝟏𝟑
)

𝟎.𝟒

   ×  (
𝐬𝐢𝐧 (𝐒)

𝟎.𝟎𝟖𝟗𝟔
)

𝟏.𝟑

      

L : est la longueur de la pente en mètres (m), qui est dérivée suivant l’algorithme des masses 

Et flux (GRUBER ET PECKHAM., 2008) intégré dans le logicielle QGIS. 

S : est l’inclinaison de la pente en mètres (m). 

 

Figure 29: Carte de MNT. 
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Cette carte représente les changements de la valeur du modèle numérique de terrain entre 

la valeur plus grand 1492 et la plus faible 887.  

 

Figure 30: Carte des pentes. 

Tableau 11: Pourcentage des classes des pentes. 

Classe de pente Pourcentage 

<5 0.1 

5-15 0.08 

15-30 0.42 

30-45 0.3 

>45 0.1 

Total 1 

  



 Chapitre IV                                                   Applications de la méthode USLE et Discussion 

61 

 

 

Figure 31: cercle trigonométrique présente le pourcentage du chaque classe des pentes. 

 

Figure 32: Carte de pente. 

 

<5
10%

5-15
8%

15-30
42%

30-45
30%

>45
10%
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Tableau 12: Classe de pente 

Classe de pente Pourcentage % 

0<7 2 

7-11.3 3 

11.3-17.6 10 

17.6-25.8 33 

> 26.8 52 

D’après cette  étude nous avons observent que chaque classe déterminer par un pourcentage 

précisé, nous remarquent le pourcentage plus élevé (42%) dans la classe 15-30, et le plus faible 

(8%) dans la classe 5-15.       

 

Figure 33: Facteur LS. 

  La carte représente la répartition du facteur LS dans la zone d’étude, on remarque que la 

couleur marron est dominante dans la carte et qui porte les valeurs très faibles s’approche à zéro, 

cette carte contient quelques valeurs moyennes et élevées proches de la valeur 32. 
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IV.3.3.Facteur C : d’exploitation du couvert   

La valeur du facteur C dépend de la nature de la végétation et du pourcentage du couvert 

végétal. Plusieurs formules empiriques ont été proposées dans la littérature  pour exprimer ce 

facteur (KATERJI ET AL. 1983). Dans le cadre de notre travail, pour estimer le facteur C, nous 

avons opté pour la formule  donnée par l’équation ci-dessous (ZHOU ET AL, 2008 ; KOULI ET 

AL. 2009) qui tient compte de l’indice de végétation (NDVI) L'équation s'écrit : 

𝐂 = 𝐞𝐱𝐩 [−𝟐
𝑵𝑫𝑽𝑰

(𝟏−𝐍𝐃𝐕𝐈)
]           

L’indice de végétation (NDVI) est calculé à partir des réflectances dans le rouge (r3) et le 

proche infrarouge (r4), la figure  présente les valeurs du NDVI dans le canton :  

                                                       𝑵𝑫𝑽𝑰 =
𝒓𝟒 − 𝒓𝟑

𝒓𝟒 +𝒓𝟑
           

 

Figure 34: Carte de NDVI. 
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L’indice de végétation de notre zone d’étude  se situe entre deux valeures, la plus grand 

0.43 et la plus faible 0.15 . 

 

Figure 35: Carte de facteur C. 

La carte représente le facteur C qui est varié entre les deux valeurs 0.42 et 0.28. On note 

que les valeurs grandes (0.42) et moyennes sont situées au nord, tandis que les valeurs très faibles 

(0.28) et faibles sont localisées au sud.  

IV.3.4.Facteur P : facteur de conservation et d’aménagement 

Le facteur P indique l'effet des pratiques de soutien sur le taux d'érosion annuel moyen. 

D'autre part, il indique le taux de perte de sol selon les différentes terres cultivées sur la terre 

(Sheikh et al. 2011). Pour des résultats satisfaisants, le facteur P dépend du contour, de la culture 

en bandes et des terrasses, qui contrôler l'érosion. Selon les méthodes de culture et les conditions 

de pente, la valeur du facteur de pratique de support est indiqué dans le tableau N13 (SHIN 1999). 

La valeur du facteur P varie de 0 à 1. 
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Tableau 13: La valeur du facteur P 

Pente (%) Valeur de P 

0.0 – 7.0 

7.0 - 11.3 

11.3 – 17.6 

17.6 – 26.8 

26.8 ≥ 

0.55 

0.60 

0.80 

0.90 

1.0 

 

Figure 36: Carte de facteur P. 

La carte représente la distribution du facteur P, ou nous remarque que la section nord 

(couleur bleu) porte principalement de grandes valeurs (0.70), entrecoupées de quelques valeurs 

moyennes (la couleur bleu ciel), tandis que la section sud perte des valeurs faibles (couleur jaune) 

et très fables (couleur rouge) estimées à environ 0.22. 
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IV.3.5.Facteurs (R) : Erosivité Potentille des précipitations  

Facteur d’érosivité des pluies  

L'érosivité des pluies est un facteur climatique qui représente la force d'agressivité des 

pluies sur le sol (RENARD ET AL, 1997; LOUREIRO ET COUTINHO, 2001; ZHANG ET 

FU, 2003). Selon la formule de Wischmeier et Smith (1978), l'intensité est celle qui accuse la plus 

forte corrélation à la quantité de sol érodé. L'estimation de ce facteur nécessite la détermination des 

énergies cinétiques E en (mm/h) et l'intensité moyenne sur 30 minutes (130) successives de pluie 

de chaque averse exprimée en (J/m2/mm).  

Ces formules proposées par Wischmeier et Smith (1978) comme indicateur d'érosivité 

restent difficilement applicables pour cette région d'étude où les intensités des ne sont pas 

disponibles dans les stations pluviométriques. 

De nombreuses formules permettent cependant le calcul de R en fonction des précipitations 

annuelles ou de l'indice de Fournier (KALMAN, 1970; ROOSE, 1977 ; ARNOLDUS, 1980; 

RENARD ET FREIMUND, 1994). Ces formules de substitution ont été appliquées dans différents 

travaux impliquant une modélisation USLE (MORSCHEL ET FOX, 2004; SADIKI ET AL, 

2004 ; EL GOUARANI ET AL, 2008) et ont donné des résultats satisfaisants.  

Les seules données disponibles dont la région d'étude, sont les pluies moyennes mensuelles 

et annuelles. Pour remédier à ce manque de données pluviométriques de la formule de Wischmeier 

et Smith (1978), Un certain nombre d'auteurs (KALMAN, 1967, ARNOLDUS, 1987, 

RANGO&ARNOLDUS, 1987) ont développé des formules alternatives qui se basent sur les 

données disponibles pour déterminer l'agressivité climatique.  

Pour le canton guerouaoue, nous avons opté pour l'utilisation de la formule si dessous de 

Rango et Arnoldus (1987) pour le calcul du facteur d'agressivité climatique. Cette formule a été 

utilisée par plusieurs auteurs (SADIKI ET AL. 2004, TOUMI ET AL, 2013), Ceci pour des 

raisons :  

- les résultats encourageants obtenus par les auteurs précités. 

- la diversité des milieux où cette formule a été appliquée 
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𝐥𝐨𝐠 𝑹 = 𝟏. 𝟕𝟒 . 𝒍𝒐𝒈 ∑ (
𝒑𝒊𝟐

𝒑
) + 𝟏. 𝟐𝟗           

Où : 

Pi : représente les précipitations mensuelles P: 

les précipitations annuelles en mm.  

Pi et P sont calculés en utilisant les données de 07 stations pluviométriques réparties dans l’endroit 

d'étude .Par la suite, les résultats ont été interpolés sur toute la superficie du canton guerouaoue. 

Tableau 14: Les stations pluviométriques réparties dans la région d'étude. 

Station Nom Code 

X 

(longitude) 

Y 

(latitude) Z(Alt) R 

1 Echelef 604250 1.33 36.21 143 68.46 

2 Djelfa 605350 3.25 34.33 1144 40.62 

3 

Ksar 

chellala 605140 2.31 35.16 801 37.86 

4 Médéa 604370 2.75 36.28 1036 102.64 

5 Meliana 604300 2.23 36.3 721 104.34 

6 Relizane 604920 0.55 35.73 75 56.66 

7 Tiaret 605110 1.43 35.35 1127 59.18 
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Figure 37: Carte de facteur R. 

Cette carte représente la distribution de facteur R qui varié entre 77 et 80, on observe que 

la couleur orange apparait dans le sud et porte la valeur plus faible (77), tandis que la couleur bleu 

apparait au nord et à la valeur la plus élevée (80), et les deux couleurs jaune et bleu ciel portent les 

valeurs moyennes. 

IV.3.6.Facteur (A) : Perte des sols 

A est un modèle d'érosion élaboré pour calculer la perte en terre moyenne à long terme de 

l'érosion en nappe et en rigole sous des conditions spécifiques. Il est aussi utilisé dans les domaines 

non agricoles comme la construction (WISCHMEIER ET SMITH, 1978).L'équation universelle 

des pertes en terre selon Wischmeier et Smith (1972) est une fonction multiplicative qui a la 

forme : A= R K L S C P en (t. ha-1. An-1). 

La classification des pertes des terres et le degré de sensibilité à l’érosion pour notre zone 

d’étude  est représenté au tableau : 
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Figure 38: Carte de facteur A. 

Cette carte représente la répartition de facteur A, on remarque que les très faibles 

pourcentages de ce facteur apparaissent dans la majeure partie de la carte (couleur vert), 

entrecoupés de quelques zones aux valeurs moyennes (couleur jaune) et élevées (rouge et orange).  

La classification des pertes des terres et le degré de sensibilité à l’érosion pour notre zone 

d’étude  est représenté au tableau suivant : 

Tableau 15: La classification des pertes des terres et le degré de sensibilité à l’érosion. 

Perte en sol (t/ha/an) Degrés de sensibilité 

≤5 

5 à 12 

12 à 50 

50 à 100 

> 100 

Très faible 

Faible 

Modéré 

Sévère 

Très sévère 
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Figure 39: Carte de classe du parte en sol. 

Tableau 16: les classes de la perte en sol en degré et pourcentage. 

Classe 
Perte en sol Dégrée Pourcentage % 

1 0-5 très faible 22 

2 05-12 Faible 2 

3 12-50 Modéré 37 

4 50  -100 Sévère 24 

5 >100 très sévère 15 
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Figure 40: Cercle trigonométrique présente le pourcentage du perte en sol dans chaque classe 

Les résultats obtenus  

Les résultats obtenus montrent que : 

- Les zones qui un risque sévère et très sévère couvrent les classe 4 et 5 qui représentent les 

pourcentages 24 % et 15% de la superficie du canton Guerouaoue. 

- les zones sensibilité très faible et faible (les classes 1 et 2) couvrent 22% et 2% respectivement, 

le reste 37% représente un risque modéré. 

- On observe qu’il y a une grande perte en sol surtout dans les classes 4 et 5 qui peut expliquer 

par :  

1. Premièrement ces terrains sont montagneux  où le facteur de la pente et la longueur de la pente 

(LS) est près de 15° (forte pente) ;  

2. Deuxièmement  l’occupation du sol dans ces terrains est très faible (facteur C près de 1).  

3. Troisièmement ces terrains se caractérisent par de fortes précipitations  (facteur R). 

4. Quatrièmement  ce sont des terrains marneux très sensibles à l’érosion (facteur K).  

très faible
22%

faible
2%

modéré 

37%

sévère

24%

très sévère

15%
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 Toutes les conditions sont favorables à l’érosion dans le canton de Guerouaoue donc nous 

comptabilisons une grande perte de sol.   

IV.4.Discussion  

La synthèse de toutes les informations du SIG permet de cartographier les pertes en sol, 

mesurées en tonnes par hectare et par an, sur cinq niveaux : très faible (<5), faible (5-12), modéré 

(12-50), sévère (50-100), extrêmement sévère (>100), dont les zones sévères 24% et très sévères 

représentaient 15% , les zones faibles extrêmement bas représentaient 2%, et les zones très faible 

22% étaient dans des conditions modérée, et les zones modérée 37%. Ces résultats montrent que 

l'intensité de l'érosion et la quantité de sédiments produites varient considérablement selon 

l'occupation actuelle du terrain et la nature du terrain et des pentes. Le modèle USLE nous a permis 

la spatialisation et la quantification de l'érosion à l’échelle locale et d'identifier les zones 

prioritaires pour d'éventuelles interventions. 
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Conclusion générale : 

 Bien que l’érosion hydrique a été étudiée pendant de longues années en Algérie, cela n’a 

pas empêché que beaucoup de choses restent inconnues.Cette étude a fait ressortir l’opportunité 

de l’estimation du facteur de l’agressivité des pluies R sur le parc national de Theniet El Had au 

biais du système d’information géographique (SIG), et télédétection. 

 L’étude bibliographique nous a permis de bien connaitre les principales contributions qui 

ont fait l’histoire du sujet qu’on aborde, et en connaitre au mieux les contours. 

 Par ailleurs, l’utilisation du SIG et télédétection permet d’appliquer les méthodes 

théoriques pour résoudre les problématiques de l’analyse spacial et de traiter les données 

géographiques. 

 A travers les résultats obtenus dans notre étude, nous considérons le modèle d'équation de 

perte de sol USLE  comme l'un des modèles les plus largement utilisés dans le monde, pour estimer 

la quantité de sol érodé chaque année, et sur cette base, l'approche scientifique est considérée 

comme la meilleure et la plus appropriée. En termes de facilité d'application et de précision des 

résultats, pour donner des résultats proches de la réalité. 
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Résumé :  

 Dans ce travail, nous utilisons un système d’information géographique (SIG) pour la spatialisation et la quantification de l’érosion 

hydrique à partir du modèle USLE (Universal Soil Loss Equation). Ce modèle est basé sur l’intégration des cartes thématiques des différents 

facteurs du modèle USLE pour la quantification  de pertes en sol en Input , les facteurs activant le processus d’érosion sont  de l’ordre de six , à 

savoir l’érosivité de la pluie (R), l’érodabilité des sols (K), l’inclinaison (S) et la longueur de la pente (L), l’occupation des sols (C) et les pratiques 

antiérosives pour lutter contre l’érosion des sols (P). Le site pilote retenu est le canton  Guerouaou qui est un écosystème montagneux  situé  au  

Parc  National  de  Theniet  el  Had Wilaya  de  Tissemsilt  (nord-ouest de l’Algérie), Il est caractérisé par des fortes pentes, une lithologie 

essentiellement argileuse, une variabilité dans la pluviométrie et une  couverture végétale importante, ce qui le rend très sensible à l’érosion 

hydrique. Les données utilisées sont issus de l’image satellitaires Landsat-OLI acquises le 17-05-2021, des cartes pédologiques couvrant le site, 

d’un modèle numérique de terrain (MNT) à 30 m de résolution et des mesures pluviométriques. La synthèse de l'ensemble des informations dans 

un SIG a permis de dresser une carte de perte des sols par érosion, en tonnes par hectare par année, selon cinq degrés : très faible (> 5), faible (5-

12), modéré (12-50), sévère (50-100), et très sévère (> 100). Les résultats montrent que l’intensité de l’érosion et les quantités de sédiments produits 

varient essentiellement en fonction de l’occupation actuelle des sols ainsi que de la nature des terrains et des pentes. Cette approche nous a permis 

de spatialiser un modèle local de quantification de l’érosion et de localiser les zones prioritaires pour d’éventuelles interventions d’aménagement. 

 Mots clés : Cartographie, Erosion hydrique, USLE, Télédétection, SIG, PNTH. 

Abstract : 

 In this work, we use a geographic information system (GIS) for the spatialization and quantification of water erosion from the USLE 

(Universal Soil Loss Equation) model. This model is based on the integration of the thematic maps of the different factors of the USLE model for 

the quantification of soil losses in Input, the factors activating the erosion process are of the order of six, namely the erosivity of the rainfall (R), 

soil erodibility (K), steepness (S) and slope length (L), land cover (C) and erosion control practices to control soil erosion (P). The selected pilot 

site is the Guerouaou canton which is a mountainous ecosystem located in the National Park of Theniet el Had Wilaya of Tissemsilt (north-west of 

Algeria), It is characterized by steep slopes, an essentially clayey lithology, variability in rainfall and significant vegetation cover, which makes it 

very sensitive to water erosion. The data used come from the Landsat-OLI satellite image acquired on 05-17-2021, soil maps covering the site, a 

digital terrain model (DTM) at 30 m resolution and rainfall measurements. The synthesis of all the information in a GIS made it possible to draw 

up a map of soil loss by erosion, in tonnes per hectare per year, according to five degrees: very low (> 5), low (5-12), moderate (12-50), severe (50-

100), and very severe (>100). The results show that the intensity of erosion and the quantities of sediment produced vary essentially according to 

the current occupation of the land as well as the nature of the terrain and the slopes. This approach allowed us to spatialize a local erosion 

quantification model and locate priority areas for possible development interventions. 

 Keywords: Cartography, Water erosion, USLE, Remote sensing, GIS, PNTH. 

 : ملخص

)معادلة فقدان التربة العالمية(. يعتمد هذا النموذج  USLE( لتحديد نسبة فقدان التربة من نموذج GISفي هذا العمل، استخدمنا نظام المعلومات الجغرافية )

ية التعرية عدة عوامل  وهي  لتقدير خسائر التربة في مكان دراستنا، تتدخل في عمل USLEعلى تكامل الخرائط الموضوعية للعوامل المختلفة لنموذج 

( وممارسات التحكم في الانجراف للسيطرة على C( والغطاء النباتي )L( وطول المنحدر )S( والانحدار )K( وقابلية تآكل التربة )Rهطول الأمطار )

،   Guerouaou لحد ولاية تيسمسيلت  تسمى (. الموقع التجريبي المختار هو نظام بيئي جبلي يقع في الحضيرة الوطنية  ببلدية  ثنية اPتآكل التربة )

لبيانات ا ويتميز بالمنحدرات الشديدة ، والصخور الطينية بشكل أساسي ، وتذبذب  في هطول الأمطار ، مما يجعلها شديدة الحساسية للتعرية المائية.

، وخرائط التربة التي تغطي الموقع ،  2021-17-05التي تم الحصول عليها بتاريخ  Landsat-OLIالمستخدمة مأخوذة من صورة القمر الصناعي 

مترًا وقياسات هطول الأمطار. أتاح جمع المعلومات في نظام المعلومات الجغرافية رسم خريطة لفقدان  30( بدقة DTMونموذج التضاريس الرقمية )

( 100-50( ، شديدة )50-12( ، معتدلة )12-5( ، منخفضة )5التربة بسبب التعرية ، بالأطنان لكل هكتار سنوياً ، وفقاً لخمس درجات: منخفضة جدًا )< 

(. أظهرت النتائج أن شدة التعرية وكميات الرواسب الناتجة تختلف حسب طبيعة التضاريس و المنحدرات. سمح لنا هذا المنهج بتحديد 100، شديدة جدًا )< 

 نموذج كمي لتآكل التربة. 

 

 .GIS  ،PNTH، الاستشعار عن بعد ،  USLEرسم الخرائط ، التعرية المائية ،  الكلمات المفتاحية:  


