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Abstract

Erosion phenomenain arid and semi arid areas of the Mediterranean Region constitute a very
severe problem. Soil degradation causes an important reduction of arable and grazing land,
accelerates sedimentation of reservoirs, and reduces forestry and livestock production. This
paper focuses on gulling dynamics in arid region located in central Tunisia. The temporal
assessment of the stream is made into two watersheds. M’ silah, which is managed by water
and soil conservation techniques, and EI Hamraused asa control site. This study was
performed for the period ranging from 1974 to 2000. The number of the gullies, their length,
the confluence ratio and the gulling density were used as indicators to appreciate the stream
network shifting. The data show an increase of these parameters indicating that gulling
process is severe. Its dynamic was faster in the control site than that of the managed zone. In
fact, the water and soil conservation systems could reduce the increase of the gulling process.

Introduction

L’érosion hydrique est un phénomeéne répandu dans les différents pays du bassin
meéditerranéen et continue a prendre de I’ ampleur au niveau des régions a pente raides a cause
des précipitations torrentielles, de la vulnérabilité des substrats (sols fragiles et superficiels et
roches tendres), du couvert végétal dégradé associé a un surpéturage et d’une maniére
générale des activités humaines mal adaptées : déforestations, mauvaise conduite des travaux
agricoles,... (Boukheir et a., 2001 ; Roose et De Noni, 1998 ; Troeh et al., 1999 ; Wischmeier
et Smith, 1978). L’ examen des ressources en sol des pays méditerranéens montre qu’ elles
sont, souvent, squel ettiques et décapées par les divers processus érosifs et |e paysage apparait
comme des versants disséqués par les torrents et des plaines lacérés par les ravines (Roose,
1991). Le risque d’ apparition de I’ érosion linéaire est plus élevé au niveau des versants a
pentes ayant une longueur assez importante (Poesen, 1993). Peu d’ études ont pris en
considération le ravinement dans les études de I’ érosion a la parcelle (Vandaele et al., 1995 ;

Ries et al., 2001 ; Poesen et al., 1998). Des travaux antérieurs ont mis |I’accent sur la
contribution du ravinement comme source de sédiments au niveau des terres cultivées.
L’ évaluation des pertes en terres montre que la contribution au ravinement varie du 1/3 au 3/4
du volume des sédiments selon les sites au niveau de la région du sud-est du Portugal

(Vandekerckhoveet al., 1998).

En Tunisie, a cause de I’ érosion hydrique, les pertes en sol sont estimées a 15 000 ha/an, ce
gui met en danger la production agricole du pays (Bannour et al., 1980). La quantification de
I’érosion a montré que les pertes en sol au niveau des petits bassins versants dans les zones
semi arides de la Tunisie varient de 1 & 18 m*/ha/an (Boufaroua et al., 2000). Les travaux de
Bouchnak et a. (2001) ont permis d'identifier les unités lithologiques les plus sensibles au
ravinement a travers les bassins versants des oueds EIl Hammam et Rmel en Tunisie Centrale.
Cette région a bénéficié de plusieurs générations d’ intervention antiérosive. |l serait intéressant
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d’ évaluer I'impact de ces travaux sur le contrdle du développement du ravinement. Par ailleurs,
I"analyse diachronique de I’ état du ravinement permettrait d’ appréhender leur incidence.

Dispositif d’ observation et méthode

Le bassin versant de I’ étude a superficie de 1 570 ha, localisé, sur le versant sud de la Dorsale
tunisienne, a environ 50 km a I’Ouest de la ville de Kairouan. Il est caractérisé par un
bioclimat aride supérieur de pluviométrie moyenne de 300 mm/an. Les pentes sont faibles &
moyennes et le systéme de culture correspond a des plantations qui sont dans la majorité de
nature oléicole. Ce périmetre a bénéficié d’ anciens travaux antiérosifs diversifiés. Pour
apprécier I'impact des travaux antiérosifs sur la dynamique du ravinement, un bassin versant
témoin non aménagé et ayant le méme systéme cultural que le site aménage, a été identifié ; il
S agit du bassin versant de I’ oued el Hamra, d’ une superficie de 68 ha.

L’ évaluation de I’ é&at du ravinement a été appréciée par I’ analyse des photographies aériennes
entre deux dates. Les couches du ravinement des deux bassins versants ont été vectorisees
pour chacune des deux dates. En effet, la zone d' étude est couverte par deux missions
réalistes en 1974 a I'échelle 1/25000 (TU359/250) et en 2000 a I'échelle 1/20 000
(DG/Foréts-2000). Les clichés ont été scannés, géo-références et ortho-rectifiés moyennant
ERDAS (version 7.8). La vectorisation est réalisée sousArcMap (version 8.3). Les cours
d’ eau ont éé arrangés selon la classification de Strahler (1952). Les paramétres recherchés
pour I’ évaluation de la dynamique du ravinement sont la longueur et le nombre de ravins, la
densité du ravinement et le rapport de confluence. Une analyse comparative de ces parameétres
est effectuée entre le bassin versant d’ Oued M’ silah et |e site témoin d’ Oued El Hamra.

Résultats et discussion

En 1974, |la classification des ravins atteint |’ ordre 7 dans |le bassin versant M’silah et |’ ordre
5 dans le bassin Oued EI Hamra (témoin). La densité des ravins est décroissante en passant
d’un ordre & un autre supérieur. Les ravins du bassin versant M’silah comptaient 6 870 et
avaient une longueur totale de I’ ordre de 287 800 m, soit 41,9 m/ravin. La longueur unitaire
desravinsvariede 1,9 m a5 184 m. La densité de drainage est de 183 mi/ha. Le plus grand
nombre de ravins est observé dans I’ ordre primaire ou la longueur totale est de 163 000 m
pour 5 017 ravins, soit 32,5 m/ravin. Pour e second ordre, les ravins comptent 1 436 avec une
longueur totale de 62 773 m, soit 43,7 m/ravin. Les ordres 3, 4 et 5 ont des longueurs
respectives de 29 500 m, 16 000 m et 11 000 m et comprennent 338, 62 et 13 ravins. Les
longueurs moyennes de ces ordres sont 87,3 m, 258,3 m et 848,2 m. En 1974, leravin le plus
long du bassin versant de M’silah correspond al’ ordre 5. Les ravins d’ ordre 6 sont au nombre
de 3 pour une longueur de 3300 m, soit 1 100 m/ravin. L’ ordre 7, le talweg déversant a
I’ exutoire du bassin versant, a une longueur de 2 150 m.

Les ravins du bassin versant Oued El Hamra, témoin, éait au nombre de 150 et d’ une
longueur totale de I’ ordre de 9 600 m, soit de 64,2 m/ravin. La densité de drainage est de
141,2 ml/ha. Comme dans le cas du bassin versant M’silah, les ravins de celui d El Hamra
sont dominés par |’ ordre primaire ou lalongueur totale est de 5 930 m pour 115 ravins, soit
51,6 m/ravin. Pour le second ordre, les ravins comptent 28 avec une longueur totale de
2085 m, soit 74,5 m/ravin. Les ravins d' ordre 3 sont au nombre de 6 et d’ une longueur totale
de 692 m, soit 15,4 m/ravin. L’ ordre 4, |le talweg principal, a une longueur de 920 m.

En 2000, la classification des ravins atteint I’ ordre 7 dans le bassin versant M’silah et I’ ordre
5 dans celui d’'El Hamra. Pour le bassin versant de M’ silah, le nombre total des ravins est de
13871 qui totalisent une longueur de 353900 m. La densité de drainage est estimée a
225,8 mi/ha. L’ unité témoin compte 498 ravins d’ une longueur totale de 18 300 m. La densité
de drainage est de 269,1 ml/ha. Comme en 1974, la densité des ravins est décroissante en
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passant d’ un ordre a un autre supérieur. Les ravins d’ ordre primaire du bassin versant M’silah
comptaient 9 860 et avaient une longueur totale de I’ ordre de 191 000 m, soit 19,4 m/ravin. La
longueur desravins primaires varie de 1,21 m a413,9 m et |le rapport de confluence est évalué
a 3,5. Pour le second ordre, les ravins comptent 3 065 avec une longueur totale de 83 930 m,
soit 27,4 m/ravin. Les ordres 3, 4 et 5 ont des longueurs respectives de 39 100 m, 16 900 m et
16 700 m et comprennent 752, 159 et 27 ravins. Les longueurs moyennes de ces ordres sont,
respectivement, 52 m, 105,4 m et 590,6 m. Les ravins d’ ordre 6 sont au nombre de 5 pour une
longueur de 3890 m, soit 771,8 m/ravin. L’ordre 7, le talweg principal, a une longueur de
2 314 m soit le plus long ravin.

Les ravins du bassin versant Oued El Hamra était 498 et d' une longueur totale de I’ ordre de
18 300 m, soit 36,7 m/ravin. Ils sont dominés par I’ ordre primaire ou lalongueur totale est de
9990 m pour 360 ravins, soit 27,8 m/ravin. Pour le second ordre, les ravins comptent 106
avec une longueur totale de 4 860 m, soit 45,8 m/ravin et un rapport de confluence de 2,25.
Les ravins d' ordre 3 sont au nombre de25 et d'une longueur totale de 1880 m, soit
75,2 m/ravin et un rapport de confluence de 6,4. L’ ordre 4 compte 6 ravins d’ une longueur
totale de 566 m, soit une longueur unitaire 94,3 m et un rapport de confluence de 4,2. L’ ordre
5, letalweg principal, a unelongueur de 935 m.

En 1974, le nombre était de 4,38 raving/ha et 3,66 ravins/ha pour les deux bassins versants de
M’silah et d'Oued EI Hamra. En 2000, il atteint 8,85 raving/ha dans le bassin versant de
M’silah et 12,15 raving/ha dans celui de I’ Oued EI Hamra indiquant un accroissement plus
élevé du systeme ravinaire au niveau du bassin versant témoin comparé a celui traité. En effet,
cette augmentation est évaluée a 102% et 230%, respectivement, pour la période de suivi. En
situation de référence, la longueur unitaire des ravins était de 183,6 mi/ha pour le bassin
versant de M’silah et de 234,81 mi/ha pour celui d’Oued EI Hamra; alors qu’ en 2000, elle
passe a 225,8mi/ha et 444,6 mi/ha, indiquant un développement du ravinement plus
important dans la zone témoin se traduisant par une augmentation en longueur, évaluée a 28%
I"unité de M’silah et 96% pour celle d’ Oued EI Hamra. Par ailleurs, le taux d’ accroissement
annuel est estimé a 0,88 ml/ha/an et 3,44 mi/ha/an respectivement. Cette dynamique intense
du ravinement confirme les travaux antérieurs de Bouchnak et al. (2001), surtout celle
observée dans | e bassin versant témoin.

La différence, entre de la dynamique du ravinement a M’silah et a El Hamra, parait étre en
rapport avec la présence des aménagements anti-érosifs dans le bassin versant M’silah,
permettant ainsi d’ atténuer les effets des écoulements de surface et par conséquent le
ralentissement du développement du ravinement. Les premieres interventions en matiere de
lutte contre I’ érosion remontaient aux années 1960 ; elles ont été suivies par des travaux de
terrassement au cours des années 1980, ainsi que les travaux de réfection et de réhabilitation
des anciennes réalisations, dans le cadre de I'aménagement du bassin versant Marguellil pour
la protection de laretenue el Hwareb (Dridi, 2000). Ils correspondent & des banquettes
mécaniques, des plantations pastorales et de correction de ravins se traduisant par un taux
d’aménagement de 70% du bassin versant M’silah. Des corrélations entre le dével oppement
du ravinement et la pente (Poesen, 1993), les conditions climatiques et hydrologiques, surtout
les intensités des précipitations, des bassins de drainage (De Ploy, 1990) et la lithologie du
bassin versant (Bouchnak et al., 2001) ont été établies.

Ladynamique du réseau hydrographique a touché les quatre premiers ordres, ayant connus un
transfert de I’ un a un autre comme conséquence de |’ apparition des ravins primaires et au
reclassement des autres. Le premier ordre a augmenté de 3,09 raving/ha pour le bassin versant
de M’silah et de 5,98 raving/ha pour celui du témoin alors que I’ accroissement en longueur est
de 107,54 m pour le premier et de 100,03 m pour le second. Ceci pourrait étre en rapport avec
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I" apparition de nouveau ravin et au reclassement des anciens ravins primaires en secondaires,
L e deuxieme ordre a connu une augmentation de 1,04 ravins/ha pour le bassin versant M’silah
et de 1,91 raving/ha pour celui d’El Hamra. L’ augmentation en longueur est de 49,5 m a
67,55 m. Les ordres 3, 4 et 5 ont connu des augmentations en nombre et en longueur, plus
faible, dans le méme sens que ce qui précede.

Conclusion

L’ analyse diachronique montre une dynamique du ravinement intense au niveau de la zone
d étude. Les paramétres retenus dans la présente étude indiquent I’ accélération du processus
de ravinement et de sa hiérarchisation. En dépit des aménagements anti-érosifs, destinés a
atténuer la généralisation et la ramification du réseau hydrographique, le ravinement reste
actif. Toutefois, les aménagements anti-érosifs permettent de limiter I’extension du
phénomeéne en nombre et en longueur. Cependant, I’ examen d’ autres parametres tel que la
taille des ravins, les superficies de drainage, les pentes critiques,... pourra aider a mieux
appréhender la dynamique du ravinement.
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