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ESSAI D'APPLICATION D’UNE APPROCHE DE MAILLAGE POUR
L'ESTIMATIONET LE SUIVI DE L’EROSION EN RIGOLE.

Abstract

A follow-up of the shapes of the erosion in gully by the approach of maillage has
been achieved in an abandoned parcel showed interesting points. Indeed, The
application of that approaches a the level of four sections of a gully showed that it bets
it fallow of the earths situated in the sides encourages the conditions of concentration of
the runoff, while especialy provoking the extortion of soil in the part downstream. In
this survey, the stub 3 e 4 situated a the downstream presents the % of the quantity
pulled .En besides, the ablation due to the out- flow doesn't appear in a regular manner
on the whole gully, since notes the installation of the zones of soil deposits of it. Thus,
the sections 1, 3, and 4 present an extortion of soil equal a successively; 3059 cm?,
1884 cm? and 14962cm? against a deposit equivalent to 2238 cm? in the second .11
section is also noted, that the change of profile of the gully is not greatly audible during
only oneyear.
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(1
Résumé

Le suivi de I’évolution, des rigoles effectué dans une parcelle abandonnée, par le
biais de la prise des données en trois dimensions (longueur, largeur et profondeur) par
maillage et leur traitement par le logiciel Surfer nous a permet de révéler d’ intéressants
points sur le comportement du ruissellement. Le comportement est plus marqué al’ aval
gu’al’amont de ces formes. En effet, les trongons situés al’aval présentent une plus
grande quantité arrachée par rapport a celles situés al’amont. En outre, |’ ablation due a
I” écoulement ne se manifeste pas d’ une maniere réguliére sur toute larigole. En effet,
nous avons releve une hétérogénéité suite al’installation de zones de dépéts. Ainsi, les
troncons 1, 3, et 4 présentent un arrachement de volume de sol successivement de 3059
cmd, 1884 cm? et 14962cm3 contre un dépot équivalent a 2238 cm@ dans le deuxiéme
troncon. 1l est a noter également, que le changement du profil de la rigole n’est pas
fortement perceptible au cours d’ une seule année.

Mots clés: Erosion, rigole, ruissellement, quantification, Surfer
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I ntroduction

Lessols desrégions septentrionales del’ Algérie sont plus exposés aux divers
risques de I’ érosion hydrique. Les récentes recherche ont montré que plus de 45 % de la
surface de ces sols est affectée Cambeau, (1977).

L es recherches sur la quantification des pertes de sol montrent que I’ érosion en
nappe est faible (Heush, 1972). Elle oscille entre 0.1 4 0.27 t / ha dans les régions de
Médéa Arabi et al,(1991) alors que dans le bassin de la Mina au sud de Relizane
Gomer, (1991) et Kessaissia, (1993) chiffrent ces pertesa2.3 a3t/ ha/ an. Cependant,
a la faveur de longues séries d'averses tombant sur des sols nus en hiver, le
ruissellement se concentre le long des versants et provoque des ravinements, des
glissements de terrain et des sapements de berges, induisant un important transport
solide et un colmatage rapide des réservoirs. La forte susceptibilité de ces sols a
I’ érosion gjoutée a la réduction du couvert végétal et |’ absence de techniques adéquates
contre I’ érosion font du ruissellement I’ agent principal de la dégradation

L’abandon des terres situées dans les versants, engendre la formation de
plusieurs formes d’' érosion hydrique, synonyme de I’ action abrasive du ruissellement
dont I’évolution peut avoir des répercussions économiques importantes aussi  bien sur
les parcellesde formation qu’au niveau des parcelles de développement du
ruissellement.

La parcelle de notre étude est un exemple type de ces sols dont |’abandon a
engendré laformation de croltes superficielles imperméables et un nombre important
de différents types de formes d'érosion ; griffes , rigoles et ravines. Devenues par
conseéquent, un lieu de formation et de concentration du ruissellement. Avec le temps,
ces formes évoluent en formes et en dimensions jusgu’ a atteindre un stade difficilement
maitrisables.

Face a|’ampleur de ce phénomene, les études dans le terrain sont nécessaires et
ce, pour connaitre les causes et estimer le degré de |’ érosion afin de les contréler. A cet
effet, plusieurs méthodes de quantification ont été déterminées que se soit pour
I’érosion en nappe tel que I’ égquation universelle de perte de sol (USLE), ou bien pour
I’ érosion linéaire comme, CREAMS Kinisel et al (1982), GUESS, Rose €t a, (1983) et
E2D Schimdt, (1991). Egalement, on utilise souvent des approches simplestel que, les
trappes a ruissellement ou bien I’ estimation de volume des rigoles par le suivi de leurs
profils.

Cet étude est menée pour le suivi d'une rigole se trouvant dans une parcelle
abandonnée, par |’ application d’ une approche, souvent utilisée dans le passé, mais dans
lafiabilité de ses estimations laissent a désirer vue le manque d’ outil informatique, car
elle est fondée sur des méthodes complexes. Aujourd’ hui, avec I’introduction massive
de cet outil, nous |’ avons utilisé afin de tester son efficacité et la vulgariser par suite.
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Matériel et méthodes

1-1) Matériel
Lamise en place du dispositif de cette approche ne demande pas beaucoup de
matériel, son installation sur le terrain se fait par :

- Quatre piquets de fer

- Deux fils gradués

- Unfil portant & son extrémité un morceau de fer de sorte qu’il ressemble a
une pendul e pesante.

Laréalisation de maillage s effectue par :

1- L’implantation dans le sol de quatre piquets de fer aux quatre coints de la
rigole. Ces piquets sont placés en parallélesles uns par rapport aux autres.

2- Laliaison entre ces piquets par un fil portant des graduation ayant un pas de 5
cmdel’axeY et 5 cm del’axe X .Pour mesurer la profondeur, on utilise un fil
gradué portant a son extrémité un morceau de fer jouant le réle de pendule
pesant.

1-2- Méthode

La méthode utilisée dépend de I’ outil informatique, par I’emploi du logiciel
« Surfer » qui permet la détermination du volume des différentes figures d’ érosion
(griffes, rigoles et ravines) sur la base de la régle de Simpson’s et |a régle trapézoidal.
Elle permet aussi de suivre ces figures apres les événements pluviaux, ce qui facilite le
calcul des sédiments transportés par e ruissellement.

Cette méthode s applique aux formes de trois dimensions, c'est-a-dire on donne
alarigole laforme de 3D. Pour cela, on procede par un maillage de larigole qui se fait
par le quadrillage de toute larigole en coordonnée X, Y et Z.

Pour suivre I’ évolution annuelle de ces formes dans les parcelles abandonnées,
une rigole de 20métres de longueur et de 20 cm de largeur moyenne a été choisie.

2- Milieu d’ étude

Le site de cette étude se trouve sur un versant de la forét de Téfeless dans le
massif de Dahra (36°25'N ; 1°20'E), dans larégion de Ténés au nord de I’ Algérie. La
pente est de 10 a 40 % d exposition nord ouest. Le climat est méditerranéen de
pluviosité annuelle d’'environ 420mm et de température moyenne d’'environ 23°C
(Tableau 1). Le sol est de texture limono argileuse marqué par I’ abondance de crodtes
de battance, de différentes figures de I’érosion (griffes et rigoles) et par un faible
couvert végétal.

Tableau 1 : Températureet précipitationsenregistréesdanslazone
d’ étude.

Mois Jan Fev Ma Avr Ma Juin Juil Aot Sep Oct Nov Dec
P(mm) 581 459 445 345 348 075 017 023 158 468 654 589
T°C) 149 15 165 182 204 241 269 287 265 225 1861 16.1

Source : Station météorologique de Ténes (2003)
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3- Résultats et discussions

Les prises de données des quatre troncons de la rigole ont été effectuées par maillage
avant et aprés la saison pluviale 2002 — 2003 .

3-1- Avant la saison pluviale 2002 — 2003.

La représentation graphique de ces données, avant les précipitations est représentée
par lesfigures suivantes.

H N =
, SN LA
[ LRI T
f K & ""’.\\""u NN
AN = NN 2,
NI - E e GO 7
NSNS RGOSR
wHIKRRIL 47 D
~10.09 ~ 2 s 5
= & -
e S F S s, &
Trongon 1
Trongon 2

Figure3—1: Représentation en profil en troisdimensionsdu premier et du
deuxiemetroncon delarigole avant la saison pluviale 2002 — 2003.
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Figure3—2: Représentation en profil en trois dimensions du troisiéme et du
guatriémetroncgon delarigole avant la saison pluviale 2002 — 2003.
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Ces différents profils montrent les modifications enregistrées au niveau de larigole ala
suite de plusieurs années de mise en jachére. Ces modifications sont plus distinguées
danslapartie avale.

L es coupes transversales, (figures 3-3 et 3-4), montrent que la profondeur n’est pas
uniforme sur toute lalongueur de larigole, elle varie de 5 cm a 10cm al’amont et de 20
a 35 cm al’aval. De méme les variations en largeur a I’amont sont moins importantes
qu'al’aval.

Troncon 1 Troncgon 2

Figure 3-3: Coupestransversalesdestrongons 1 et 2 dela partie amont
delarigole.

Trongon 1 Trongon 2

Figure 3-4: Coupestransversalesdestroncons 3 et 4 de la partieavale
delarigole.

Les variations des dimensions de la rigole traduisent I’ effet de I’ érosion par le
ruissellement. Ce dernier, lorsqu’il trouve les conditions favorables il commence a se
concentrer. Sa vitesse et son volume augmentent avec |’ augmentation de la section du
canal, lapente et deladiminution de larugosité du canal.

En présence des conditions de concentration de ruissellement, (faible infiltration,
faible rugosité et forte averse), le ruissellement se concentre rapidement et son énergie
devient plus importante a cause de |’ accroissement de son volume et de sa vitesse. Sa
capacité de transport et d’ arrachement des sédiments devient alors plus sérieuse.

Cette distinction confirme les observations de Roose, (1973), selon lesguelles, les
rigoles ne se dessinent qu’'a 4 a 5 metres en dessous de la bordure amont des parcelles et
s approfondissent a mesure qu’' on s éloigne. Ains, lorsque I’ écoulement trouve les
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conditions favorables de se concentrer, il influe sur I’ évolution des différentes formes
de I’érosion d’'une maniére spectaculaire en causant un décapage total de I’horizon
humifére et de I’ ensemble de matériaux meubles sur la largeur concernée par le chemin

3-2 - Apresla saison pluviale 2002-2003
Lesfigures 3-4 et 3-5, représentent les profils en trois dimensions, apres la fin de

la saison pluviale 2002 - 2003. Elles montrent qu'au cours de cette saison, les
variations ne sont pas nettement distinguées par |’ observation.
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Figure3-4: représentation en profil detroisdimensions du premier et du
deuxiemetroncon delarigole apreslasaison pluviale 2002 — 2003.
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Figure 3-5: repreésentation en profil detroisdimensions du troisiéme et du
guatriemetrongonsdelarigole aprésla saison pluviale 2002 — 2003.

La comparaison de ces profils par rapport aux précédents profils, ne montre pas
une distinction , mais le suivi sur le terrain durant toute I’ année a révélé des variations
dues soit au dépdts ou bien a I'affouillement. Ces observations montrent que les
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changements ne sont pas perceptibles a |I'amont, mais elles commencent de se a
distinguer qu’ a partir du deuxiéme trongon.
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3-3 - Quantification de transport solide

Aprés la détermination des volumes, (tableau 2), des différents trongons de la
rigole en utilisant le logiciel « Surfer » et en se basant sur les trois regles de calcul de
volume : Simpson’'s, Simpson’s 3 et larégle trapézoidal. Le calcul de matériaux solides
a été effectué par laformule suivante :

m o
d=— ,avec;d :ladensitédusol, m: lamassedesol et v : le volume du sol.
v

Tableau 2 : Volume des différentstronconsdelarigole, avant et apreésla saison
pluviométrique 2002- 2003.

Avant la saison pluviale 2002 — 2003 Aprés la saison pluviale 2002 — 2003
Différents trongons (T) T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
Volumes estimés selon la
regle de Simpson'Sen 717341 120507 187572 176086 74818.7 118189 191006 191062
cmd
Volumes estimés selon la
regle de Simpson'S3en 717951 120306 187570 176413 74895.7 118401 188401 191387
cm3
Volumesesimessdlonla 210060 190856 187844 176184 748593 118365 189128 191121
regle trapézoidale en cm?3

Volume moyenencm?®  71798.7 120556 187662 176228 748579 118318 189512 191190

L es quantités de sol affouillées ou bien déposées sont indiquées dans le tableau 3.

Tableau 3: Masse en gramme affouillée ou déposée le long des différentstrongons

delarigole

Différent  Volume Volume final Vf-vi Densité du Masse de Observation
trongons  initia  (cm®) (cmd) Vf cmd sol (g/cm3)  sol (g)

Vi
Trongcon1 71798.7 74857.9 1884 1.65 3108.6 Affouillement
Trongon2 120556 118318 -2317 1.65 -3823.05  Dépot
Trongon3 187662 189512 3059 1.65 5047.35 Affouillement
Trongond 191190 14962 24687.3 1.65 24687.3 Affouillement

La quantité arrachée et déplacée de larigole moins celle déposée est équivalent a
29.020 kg.



14th International Soil Conservation Organization Conference.

Water Management and Soil Conservation in Semi-Arid Environments. Marrakech, Morocco, May 14-19, 2006 (1SCO 2006).

Sur de grandes superficies, cette quantité pourrait atteindre des valeurstres
élevées. En extrapolant cette valeur alaparcelle d’ étude de 30 rigoles et de longueur
moyenne de 30 m, lavaleur des sédiments pourrait atteindre 26118kgs (26.02t/ha).
Cette valeur montre I’'importance de I’ érosion linéaire. Ceci pourrait étre expliqué
par :

- lasusceptibilité de ces sols a ce type d’ érosion (texture limono argileuse).

L es sols de texture limoneuse, selon Blum et a (1995) ont une tendance plus
élevée aladestruction et alimente beaucoup plus le ruissellement

- I'irrégularité des précipitations qui tombent avec de fortes intensités sur des

sols souvent nus.

- Par latopographie du terrain généralement marquée par des pentes

supérieures a10%.

- L’ appropriation des conditions de concentrations du

ruissellement (dominance des crodtes de battance, absence des
ameénagements antiérosifs, absence de couvert végétal).

En présence de ces conditions, le ruissellement se concentre rapidement et forme
de nouvelles griffes ou bien provoque I’ évolution d autres formes d’ érosion (rigole ou
ravine), augmentant I’arrachement de sol du canal et son transport vers I’aval, en
provoquant la segmentation des terres al’amont, |’ envasement des réservoirs d’ eau,
I"inondation des terres et la destruction des ouvrages.

Conclusion

Le suivi de larigole par I’ application de I’ approche de maillage et le traitement des
données en trois dimensions par le logiciel « Surfer » a permet de déterminer des points
intéressantsqui peuvent servir danslecontrol del’ érosionlinéaire.

[l nous apermet :

- Decalculer e volume des sediments arraché ou déposé danslarigole ;

- lesuivi del’évolution en trois dimensions du canal de |’ écoulement des eaux

superficielles.

Par la simplicité de son installation sur le terrain et la facilité dans le traitement des
données, cette approche pourrait trés bien étre utilisée pour la quantification de
I”érosion par les ravines ce qui permet de contréler leur évolution et la sélection des
techniques pour lamaitrisedel’ érosionlinéaire.
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