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REsUME

Depuis le début du siecle, la région montagneuse septentrionale de I’Algérie est soumise a de fortes pressions en
hommes et en bétail qui ont contribué a une sévére dégradation des sols, de la couverture végétale et des rivieres.
Pour protéger les terres et réduire l’envasement des barrages, l’administration des Foréts a imposé une stratégie
d’équipement hydraulique rural appelée « Défense et restauration des sols » (DRS) qui tient a la fois de la RTM
(Restauration des terrains de montagne : mise en défens et reforestation de 800 000 ha de terres épuisées dans les
hautes vallées et correction des ravines en amont des barrages) et de la CES (Conservation de ’eau et des sols :
terrassement de 350 000 ha de terres cultivées). Mais, dés 1980, I’échec de cette approche était patent. Malgré
quarante ans de DRS, les terres continuent de se dégrader, les paysans n’entretiennent pas les dispositifs et les
transports solides sont aussi préoccupants.

Deux instituts de recherche (I’ INRF et I’Orstom) ont décidé, en 1985, d’unir les efforts d’une douzaine de chercheurs
pour tester une nouvelle approche participative visant a la valorisation de la terre et du travail tout en réduisant les
risques d’érosion en milieu rural : la gestion conservatoire de ’eau, de la biomasse et de la fertilité des sols (GCES).
1l s’agit d’intensifier les systémes de culture régionaux pour mieux protéger la surface du sol contre l'énergie des
pluies et du ruissellement.

Cet article présente la synthése des mesures de ruissellement, d’érosion en nappe et de production de biomasse sur
un réseau de 50 parcelles (de 100 m?) réparties dans quatre régions méditerranéennes montagneuses (pentes de 10
a45 %) s’étageant de 400 ¢ 900 m d’altitude et recevant de 300 a 650 mm de pluie. De 1986 a 1995 furent comparés
les comportements de jachéres nues (risque maximal), de systémes de production régionaux (blé, feve, vigne, fourrages,
verger, parcours) et de systemes améliorés (fertilisation, semences sélectionnées, pesticides et herbicides, rotation
céréales-légumineuses, cultures associées au verger, enrichissement des parcours).

Durant cette décennie, les pluies au nord-ouest de I’Algérie ont été déficitaires et peu agressives, a part quelques
orages de fréquence rare (100 a 400 mm en un a cing jours) qui laissent des blessures profondes dans le paysage.
Le ruissellement a été trés modeste sous végétation naturelle ou cultivée (Kram = 1 a 11 %), sauf lorsqu’une grosse
averse est tombée sur des terres saturées, tassées, dénudées ou encroiitées, auquel cas il a pu atteindre 30 a 85 % et
causer beaucoup de dégdts en aval. L’érosion a été modérée tant en milieu cultivé que naturel (E = 0,1 a 3 t/ha/an) ;
elle a atteint 20 t/ha sur sol fersialitique rouge sur un versant nu de 35% de pente (35 fois moins qu’en Céte d’Ivoire !).
La faiblesse de I’érosion s’explique partiellement par les pluies déficitaires, mais surtout par la remarquable résistance
des sols a I’érosion en nappe (Kusle = 0,002 a 0,02) due a la richesse des sols en cailloux et en argile saturée en
calcium. Curieusement, on n’a pas observé de relation étroite entre la pente, le ruissellement et I’érosion : cela remet
en cause la pratique systématique des terrassements dont l'écartement est calculé d’aprés la pente uniquement
(équations de Ramser, Saccardy, etc.). Un diagnostic approfondi sur chaque colline est nécessaire pour comprendre
le fonctionnement du versant avant d’entreprendre son aménagement. Les rendements en culture améliorée, a Ouzera,
passent de 7 quintaux a plus de 45 quintaux a I’hectare pour le blé d’hiver, de 28 a plus de 40 quintaux pour le
raisin, auxquels il faut ajouter 3 tonnes de blé ou de féve en culture associée. De plus, la paille et les autres résidus
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de culture voient leur rendement augmenter trés nettement (de 2 a 22-30 quintaux a I’hectare) de telle sorte que la
production animale (et la disponibilité en fumier) peut aussi se développer. Le revenu net a I’hectare est multiplié par
trois a vingt selon le systéeme de production choisi : la capacité de nourrir la population sur un terroir a donc augmenté.
En définitive, 'amélioration des systémes de culture (et la GCES) a permis d’accroitre la productivité des terres et de
réduire les risques érosifs, a condition qu’elles regoivent suffisamment de pluie pour valoriser les intrants (P > 400 mm).

Morts CLEs : Algérie — Montagne méditerranéenne — Semi-aride Stratégie GCES — Erodibilité des sols —
Vertisol — Sol fersialitique — Sol brun calcaire — Amélioration des techniques culturales — Erosion
— Ruissellement — Rendement — Revenu net.

ABSTRACT

SHEET EROSION AND RUNOFF IN ALGERIAN MEDITERRANEAN MOUNTAIN.
REDUCTION OF EROSION HAZARDS AND INTENSIFICATION OF THE AGRICULTURAL
PRODUCTION BY GCES: SYNTHESIS OF THE 1984-1995 CAMPAIGNS ON A NETWORK OF 50 RUNOFF PLOTS

Since the beginning of the century, the northern mountainous area of Algeria has been subjected to big pressures
by men and cattle which contributed to a severe degradation of soils, plant cover and rivers. In order to protect soils
and to reduce dam silting, the Forest Authorities imposed a strategy concerning the rural hydraulic equipment called
« RDS » « Soil defence and restoration » which depends both on RTM (Restoration of mountainous soils: global
protection and reafforestation of 800,000 ha of degraded soils in high valleys and gully management upstream of
dams) and on CES (Water and soil conservation: embankment of 350,000 ha of cultivated soils). But as soon as 1980,
the failure of this approach was obvious. Despite forty years of Soil defence and restoration, soil degradation goes
on, peasants do not maintain the equipment and solid transports are also worrying.

In 1985, two research institutes (INRF and Orstom) decided to gather the researches conducted by a dozen
researchers in order to test a new collaborative approach aiming at enhancing the soil and the labour, while reducing
the erosion hazards in rural areas: the sustainable management of water, biomass and soil fertility (GCES). The
question is to intensify the regional crop systems in order to better protect the soil surface against the rainfall and
runoff energy.

This paper gives the synthesis of the measurements made concerning runoff, sheet erosion and biomass production
in a network of 50 plots (100 m?) distributed over four mountainous mediterranean regions (slopes of 10 to 45 %)
ranging from 400 to 900 m of altitude and from 300 to 650 mm of rainfalls. From 1986 to 1995, comparisons were
made on the behaviours of bare fallows (maximum hazard), of regional production systems (wheat, broad beans,
vineyard, fodder, orchard, rangelands) and of improved systems (fertilization, high-quality stock seed, pesticides and
herbicides, cereals/legumes rotation, crops associated with orchard, improvement of rangelands).

During this ten year period, rainfalls were low and not very violent in the northwest of Algeria, apart from a few
rare storms (100 to 400 mm within 1 to 5 days) which lead to big damage in the landscape. Runoff was very moderate
under natural or cultivated vegetation (Kram = 1 to 11 %), except when a big shower affects saturated, compact,
bare or crusted soils, in which case it can reach 30 to 85 % and lead to many damage downstream. Erosion was
moderate both in cultivated and natural areas (E = 0.1 at 3 t/ha/year); it reached 20 t/ha on red fersiallitic soil on
a bare slope with a 35 % gradient (35 times less than in the Ivory Coast!). The low erosion is partly accounted by
the low rainfalls, but above all by the remarkable soil resistance to sheet erosion (Kusle = 0.002 to 0.02) due to soils
rich in pebbles and in calcium-saturated clay. No close relation was observed between slope, runoff and erosion: this
questions the systematic embankments whose distance is calculated in relation to slope only (Ramser, Saccardy
equations, etc.): a thorough diagnostic on each hill is necessary in order to understand the slope functioning before
harnessing it. The yields obtained with improved crops at Ouzera increase from 7 to more than 45 hundredweight/ha
Jor winter wheat, from 28 to more than 40 hundredweight/ha for grape to which 3 t of wheat or of broad beans must
be added as a companion crop. Moreover, straw and the other crop residues increase considerably (from 2 to 22-30
hundredweight/ha/year) so that the animal production (and the available manure) can also develop. The net income
per ha is increased by 3 to 20 according to the selected production system: therefore, the ability to feed the population
on a soil increased. Finally, the improvement in crop systems (and GCES) allowed to increase soil productivity and
to reduce erosion hazards, provided that the amount of rainfall should be sufficient to enhance inputs (P > 400 mm).

KEYWORDS : Algeria — Mediterranean mountain — Semi-arid — GCES strategy — Soil erodibility — Vertisol —
Fersiallitic soil — Calcareous brown soil — Improvement in cultivation techniques — Erosion — Runoff
— Yields — Net income.
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RESUMEN

EROSION LAMINAR Y ARROYADA EN LAS MONTANAS MEDITERRANEAS DE ARGELIA.
REDUCCION DE LOS RIESGOS EROSIVOS Y INTENSIFICACION DE LA PRODUCCION
AGRICOLA POR LA GCES : SINTESIS DE LAS CAMPANAS 1984-1995 EN UNA RED DE 50 PARCELAS DE EROSION

Desde el principio del siglo, la region montaiiosa septentrional de Argelia estd sometida a fuertes presiones humanas
y ganaderas que han contribuido a una importante degradacién de los suelos, de la cobertura vegetal y de los rios.
Para proteger las tierras y reducir el encenagamiento de las presas, la Administracién de las selvas ha impuesto una
estrategia de equipo hidrdulico rural llamada « Defensa y restauracion de los suelos » (DRS) que depende a la vez
de la RTM (Restauracion de los suelos montariosos : proteccion global y reforestacion de 800 000 ha de suelos
degradados en los valles altos y aprovechamiento de los canales mds arriba de las presas) y de la CES (Conservacion
del agua y de los suelos : relleno de 350 000 ha de suelos cultivados). Pero desde 1980, el fracaso de esa aproximacion
era patente. A pesar de cuarenta arios de DRS, las tierras siguen degraddndose, los campesinos no mantienen los
equipos y los transportes sélidos también estan preocupantes.

En 1985, dos institutos de investigacion (INRF y Orstom) decidieron asociar los esfuerzos de unos doce investiga-
dores para testar una nueva aproximacion colectiva que intenta valorizar la tierra y el trabajo mientras reduce los
riesgos de erosion en las regiones rurales : la gestion durable del agua, de la biomasa y de la fertilidad de los suelos
(GCES). Se trata de intensificar los sistemas de cultivos regionales para proteger mejor la superficie del suelo contra
la energia de las lluvias y de la arroyada.

Ese articulo hace la sintesis de las medidas de arroyada, de erosion laminar y de produccion de biomasa en una
red de 50 parcelas (100 m?) distribuidas en cuatro regiones mediterraneas montafiosas (pendientes de 10 a 45 %)
cuya altitud se comprende entre 400 y 900 m y cuyas precipitaciones van de 300 a 650 mm. Desde 1986 hasta 1995,
se compararon los comportamientos de los barbechos completos (riesgo mdximo), de sistemas de produccion regionales
(trigo, habas mayores, vifia, forrajes, huerto frutal, pastos comunales) y de sistemas mejorados (fertilizacion, semillas
de primera categoria, pesticidas e herbicidas, rotacion cereales/leguminosas, cultivos asociados con el huerto frutal,
mejoramiento de los pastos comunales).

Durante ese decenio, las lluvias en el noroeste de Argelia fueron deficitarias y poco agresivas, excepto algunos
aguaceros raros (100 a 400 mm dentro de 1 a 5 dias) que causan grandes daiios en el paisaje. La arroyada fue muy
modesta bajo vegetacion natural o cultivada (Kram = 1 a 11 %), excepto cuando un aguacero fuerte cayo sobre
tierras saturadas, compactas, desnudadas o incrustadas, en cuyo caso puede alcanzar 30 a 85 % y causar muchos
darios mds abajo. La erosion fue moderada tanto en las zonas cultivadas como en las zonas naturales (E = 0,1 a
3 t/ha/afio); alcanzo 20 t/ha en suelo fersialitico rojo sobre una vertiente desnuda con una pendiente de 35 % (35
veces menos que en la Costa de Marfil !). La erosion baja se explica parcialmente por las lluvias deficitarias, pero
sobre todo por la resistancia extraordinaria de los suelos a la erosion laminar (Kusle = 0,002 a 0,02) debida a los
suelos ricos en piedras y en arcilla saturada en calcio. No se ha observado ninguna relacion estrecha entre la
pendiente, la arroyada y la erosion : eso cuestiona la prdctica sistemdtica de los rellenos cuya distancia se calcula
segiin la pendiente unicamente (ecuaciones de Ramser, Saccardy, etc.) : un diagndstico detenido en cada colina es
necesario para comprender el funcionamiento de la vertiente antes de aprovecharla. Los rendimientos de cultivo
mejorado en Ouzera aumentan de 7 a mds de 45 quintales/ha para el trigo de invierno, de 28 a mds de 40 g/ha para
la uva a los cuales se debe afiadir 3 t de trigo o de habas mayores como cultivo asociado. Ademds, la paja y los
otros residuos de cosecha aumentan considerablemente (de 2 a 22-30 quintales/ha/afio) de modo que la produccion
animal (y las disponibilades de estiércol) también pueden desarrollarse. La renta neta per ha se multiplica por 3 a
20 segiin el sistema de produccion elegido : la capacidad para alimentar a la poblacion en una tierra ha aumentado
por consiguiente. Finalmente, el mejoramiento de los sistemas de cultivos (y la GCES) ha permitido aumentar la
productividad de las tierras y reducir los riesgos erosivos, siempre que la cantidad de lluvias sea suficiente para
valorizar las aportaciones (P > 400 mm). ‘

PALABRAS CLAVES : Argelia — Montafia mediterrdnea — Semiarido — Estrategia GCES — Erodibilidad de los suelos

— Vertisuelo — Suelo fersialitico — Suelo pardo calcareo — Mejoramiento de las técnicas de
cultivo — Erosién — Arroyada — Rendimientos — Renta neta.
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INTRODUCTION

Le bassin méditerranéen, berceau de civilisations bril-
lantes, a attiré au cours des siécles des populations nom-
breuses. Les activités qui ont accompagné ces colonisa-
tions successives (défrichement, agriculture, élevage,
urbanisation, guerre) ont entrainé la dégradation des cou-
vertures végétales, des sols, des rivieres, du climat et fi-
nalement des société€s. Un survol rapide du nord de I’Al-
gérie, la région la plus productive, mais aussi la plus
fragile, nous montrerait des montagnes surpaturées et des
garrigues briilées, des collines dénudées, des sols squelet-
tiques cultivés, décapés par I’érosion en rigole et par le
labour, des versants et des plaines lacérés par les ravines

et les oueds, rivieres torrentielles qui dévorent les basses
terrasses et envasent les barrages en une trentaine
d’années.

Quel est le responsable de ces paysages désolés et pour-
tant si attachants ? L’homme et ses activités dévastatrices,
rarement raisonnable quand il s’agit de prendre possession
des ressources naturelles (LAOUINA, 1994) ? Ou bien le
milieu méditerranéen, réputé particulierement fragile du
fait de ses reliefs jeunes (alternance de roches tendres
argileuses et de roches dures), de ses climats agressifs
(pluies abondantes tombant en hiver sur des sols déja sa-
turés et orages violents a la fin de I’été torride) et du mode
d’exploitation extensif des terres ?
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FIG. 1. — Situation des stations de mesure en Algérie.

Position of the runoff stations in Algeria.

Pour faire face 2 ces graves problémes d’érosion, une
stratégie faisant appel 2 des équipements hydrauliques
lourds fut développée par 1’administration des Eaux et
Foréts pendant la période 1940-1980 (Putop, 1956 ; PLAN-
TIE, 1961 ; MONJAUZE, 1962 ; GRECO, 1979). La DRS (Dé-
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fense et restauration des sols) tient a la fois de la RTM
(Restauration des terrains de montagne) et de la CES (Con-
servation de I’eau et des sols) et comprend :

— la reforestation des hautes wvallées (800 000 ha
depuis 1962 ; MAZOUR, 1992) ;
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— la correction torrentielle dans les périmetres de pro-
tection des barrages ;

— le terrassement des champs cultivés (350 000 ha de
banquettes a un cofit de 5000 a 10 000 FF I’hectare ;
HEuUscH, 1986).

Le principal objectif était de retarder I’envasement des
barrages et de protéger les équipements et les terres. Mais,
en 1980, I’échec de cette approche technocratique d’équi-
pement hydraulique des zones rurales pour le bien public
était évident. Malgré quarante années de lutte antiérosive,
les terres ne cessent de se dégrader, les paysans rejettent
le systeme des terrasses de diversion, la production de bois
est restée faible et le taux d’envasement des barrages de-
meure tres élevé. Le programme d’aménagement des ban-
quettes fut abandonné pour des raisons économiques
(HeuscH, 1986). Les forestiers poursuivent la reforestation
et la correction torrentielle des ravines, mais les fermiers
ne recoivent plus d’aide pour maitriser 1’érosion sur leurs
terres, 2 part le sous-solage des sols & crofite calcaire
(RoosE, 1987). En revanche, I’ Algérie a réalisé un effort
considérable pour la construction de barrages (une quin-
zaine en dix ans ont été mis en service ; MAZOUR, 1992),
mais ils semblent dangereusement menacés par 1’envase-
ment. Leur durée de vie ne dépasserait guere trente 2 cin-
quante ans, car le taux d’érosion spécifique des bassins
versants d’Algérie serait parmi les plus élevés du monde
(2 000 a 4 000 t/km? par an) (DEMMAK, 1982).

Les premieres mesures d’érosion sur parcelles expéri-
mentales (de 100 m?) (KOUIDRI et al., 1989) confirmérent
I’hypothése défendue par HeuscH (1970) au Maroc et
DEMMAK (1982) en Algérie, selon laquelle 1’érosion en
nappe sur les versants cultivés n’apporte qu’une trés petite
part (0,2 a 10 t/ha/an) aux sédiments transportés par les
rivieres. Cela expliquerait pourquoi les terrassements fu-
rent peu efficaces pour réduire I’envasement. Cependant,
le ruissellement provenant des versants peut atteindre 50
a 80 % durant les averses exceptionnelles tombant sur des
terres engorgées, encrofitées ou compactées (surpaturage,
pistes et routes, jachéres abandonnées, toits et cours d’ha-
bitation, etc.). La nouvelle hypothése pour expliquer 1’ éro-
sion dangereuse des bassins versants est donc le ruissel-
lement exceptionnel qui dévale des pentes engorgées, mal
couvertes par la végétation : il creuse les ravines, aug-
mente les débits de pointe des oueds et provoque des
glissements de terrain, 1’érosion des berges et 1’envase-
ment rapide des barrages.

Actuellement, avec la crise économique, les villes in-
dustrielles connaissent des problemes d’emploi. Le gou-
vernement algérien souhaite maintenir la population a la
campagne et intensifier 1’agriculture en montagne, sans
augmenter pour autant la dégradation des terres, ni la pol-
lution des eaux, si essentielles pour le développement de
I'irrigation et I’expansion des villes.
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Depuis 1985, I’Institut national algérien pour la recher-
che forestiere (INRF) et I'Institut francais de recherche
scientifique pour le développement en coopération (Ors-
tom) ont uni les efforts d’une douzaine de chercheurs pour
développer un programme de formation et de recherche
sur les causes et les facteurs de différents processus d’éro-
sion et pour tester dans les montagnes méditerranéennes
semi-arides d’ Algérie une nouvelle approche participative
de la lutte antiérosive : la gestion conservatoire de 1’eau
de 1a biomasse et de 1a fertilité des sols (GCES) (ROOSE,
1987). Ce programme comprend trois volets :

— une enquéte sur 'efficacité de 1’approche DRS,
d’abord par I’'INRF et 1’administration des Foréts pour
situer et décrire les aménagements existants, puis par un
groupe interdisciplinaire de chercheurs, pour évaluer leur
fonctionnement ;

— l’aménagement de micro-bassins versants (de 20 a
300 ha) pres de Médéa, Mascara et Tlemcen ;

— la quantification des différents processus d’érosion
dans un réseau de ravines et de parcelles d’érosion. C’est
de ce dernier volet dont il sera question dans cet article.

L’analyse de la CES et de la DRS a montré que les
terrassements n’ont guére intéressé les paysans car ces
travaux exigent beaucoup de travail a I’entretien, réduisent
la surface cultivable de 5 a 15%, mais n’améliorent pas la
productivité des terres, ni les revenus des paysans. Cette
approche des problémes d’érosion procéde d’une logique
«aval » technocratique qui vise avant tout la protection
des équipements et de la qualité des eaux. La majorité des
aménagements ne sont donc pas entretenus par les paysans,
ou sont méme détruits progressivement par le labour.

Si on veut que les paysans participent a la protection
du milieu rural et de la qualité des eaux, il faut d’abord
répondre a leurs préoccupations immédiates. C’est pour-
quoi la GCES aborde les problémes d’érosion par une
logique « amont ». Comment améliorer la productivité des
terres et du travail, en gérant au mieux I’eau disponible,
la biomasse et la fertilité des sols ? Par I'intensification de
I'utilisation des intrants sur les meilleures terres, on aug-
mente la couverture végétale et on réduit les risques d’éro-
sion. Nos recherches visent donc, dans un premier temps,
a améliorer le systéme de production sur des parcelles
d’érosion et a vérifier qu’il est rentable d’intensifier la
production de biomasse et possible de réduire les risques
d’érosion et de ruissellement sur les fortes pentes, ou 1’on
craint le plus la dégradation du milieu (ROOSE, 1987).

Nous présentons ici une synthése des résultats obtenus
sur le réseau des parcelles d’érosion de I'INRF a Ouzera
(KouiDrl et al., 1989 ; AraBI, 1991 ; ARABI et ROOSE,
1992), a Ain Fares/Mascara (MoORSLI, 1995), a Tlemcen
(MAZOUR, 1992 ; CHEBBANI et al., 1995) et au projet Oued
Mina (BRAHAMIA, 1993), soit 50 parcelles d’une centaine
de metres carrés représentant les principaux sols cultivés,
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leurs systémes de production, dans une zone recevant 300
a 650 mm de pluie.

On y a testé également différentes innovations en vue
d’une exploitation intensive et durable des ressources na-
turelles des montagnes de I’ Atlas depuis le centre (Médéa)
jusqu’a ’ouest (Tlemcen) de I’ Algérie du Nord.

Les trois premieres stations releévent de la convention
INRF-Orstom, et celle de Taasalet d’une convention
INRF-Projet de développement de 1’oued Mina (GTZ).
Nous remercions ces institutions d’avoir permis a
«1’équipe érosion » de réaliser ces études, interrompues
malheureusement avant terme.

LE DISPOSITIF EXPERIMENTAL

Le réseau comprend 50 parcelles de mesure de 1’érosion
d’une centaine de meétres carrés (longueur : 22,2 m ; lar-
geur : de 4,5 a 10 m) isolées par des tdles fichées en terre.
Au bas des parcelles, un canal dirige les eaux de ruissel-
lement et leur charge solide vers deux a trois cuves de
stockage reliées par des partiteurs tarés sur le terrain
(RoosE, 1981 ; AraBi, 1991).

Les parameétres mesurés sont la pluie (hauteur, intensité,
érosivité), le ruissellement (Kram, le coefficient de ruis-
sellement annuel moyen en % des pluies, et Krmax, le
coefficient de ruissellement maximal pour une averse im-
portante), 1’érosion en nappe et en rigole (€rosion totale
en t/ha/an, comprenant les suspensions fines et les sédi-
ments grossiers), la production de biomasse (rendement
en g/ha/an), les revenus nets (en US $/ha/an) et les para-
metres d’état de surface (% de surface couverte, % de
surface fermée par la battance, % de cailloux et d’humidité
des dix premiers centimetres).

Dans chaque station définie par un type de sol, une pente
(longueur constante et pourcentage fort, mais typique pour
le sol considéré), un systéme de production en place depuis
plus de dix ans et une pluviosité moyenne, on compare le
comportement d’un témoin absolu (sol nu travaillé dans
. le sens de la pente) & un témoin régional (systéme de
production traditionnel) et 4 un ou deux syst¢mes amélio-
rés. Le climat de la zone est méditerranéen a hiver frais.
Les améliorations portent sur le travail du sol (conserva-
toire de 1’eau), les herbicides, pesticides et graines sélec-
tionnées, une fertilisation minérale adaptée aux sols et
cultures, une jachere de légumineuses, des tentatives d’en-
richissement des parcours, des rotations plus intensives et
des cultures intercalaires sous les vergers.

A Médéa, quinze parcelles ont été installées A proximité
de la station INRF de Ouzera, 2 7 km de Médéa et & 90 km
au sud d’Alger. Le paysage est constitué d’une série de
plateaux (de 900 a 1 200 m d’altitude), de versants raides
(pentes de 12 4 40 %) et de vallées profondes ou coulent
temporairement des oueds instables.
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Les sols sont liés a la lithologie (marnes et grés calcai-
res) et a la situation topographique (POUGET, 1974 ; Au-
BERT, 1987).

Les principaux sols de la région sont :

— les sols jaune clair, lithosols sur colluvions calcaires,
pauvres en matiere organique ;

— les vertisols gris sur marnes, trés argileux, bien
structurés, avec 2 % de matiére organique, saturés en cal-
cium (pH 7 a 8) et résistants a la battance des pluies ;

— les sols rouges fersialitiques lessivés sur grés ten-
dres, pauvres en matiere organique, instables ;

— les sols bruns calcaires sur colluvions, avec 2 2 3 %
de matiére organique, bien structurés, mais a horizon hu-
mifére trés superficiel, généralement caillouteux ; si 1’ho-
rizon humifére repose directement sur 1’altérite calcaire,
on parle de rendzine.

Le systeme de production a beaucoup évolué ces der-
nieres années. Dans cette zone montagneuse, entre 1982
et 1991, le couvert forestier a diminué de 18 a 13 %, tandis
que les surfaces en vignoble et verger ont augmenté res-
pectivement de 5 % et de 6 %. Le blé et la féve restent
discrets et leur rendement médiocre (8 g/ha). Les pratiques
culturales sont limitées : un labour profond (20 a 25 cm)
pour contrdler les adventices a I’automne et (ou) au prin-
temps, suivi d’un binage pour enfouir les engrais (N 33,
P 45, K 90) et briser les grosses mottes. Apres la récolte,
les troupeaux migrant des zones steppiques viennent pa-
turer les résidus de culture. Le peu de fumier disponible
est rentabilisé par les cultures de légumes dans les terres
irrigables. Les précipitations moyennes sur quarante ans
s’élevent a 680 mm a la station météorologique de Médéa.

Le dispositif permet de comparer pendant quatre années
les risques de ruissellement et d’érosion sur une jachére
nue cultivée a ceux dans quatre systtmes de production
(ici un verger d’abricotiers de trente ans, une vieille vigne
sur terrassettes en courbe de niveau, un systéme agropas-
toral blé-pature et un matorral surpaturé), sur quatre sols
représentatifs de la région. (On notera qu’un matorral est
une formation arbustive a épineux soumise régulierement
aux feux, qu’on appelle « garrigue » sur calcaire ou « ma-
quis » sur terrains acides.)

A Taasalet (60 km au nord de Relizane), huit parcelles
ont été installées en 1989 sur des versants convexes portant
un sol brun calcaire vertique sur marnes (pentes de 9 et
21 %) et une rendzine sur roche marno-calcaire de 30%
de pente. La comparaison porte sur la jachére nue, la cul-
ture d’orge a plat et de pois sur billons perpendiculaires a
la pente. Les précipitations atteignent 350 mm en moyenne
sur les postes les plus proches, mais elles furent trés dé-
ficitaires (plus de 250 mm) pendant les trois cycles d’ob-
servation. Le paysage tres aride est constitué de collines
convexes surpaturées dont les sommets sont labourés et
cultiv€s en céréales. L’introduction d’arbustes a échoué
durant ces années tres déficitaires : seul le labour profond
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(20 cm) et le billonnage perpendiculaire a la pente ont
réduit I’érosion (plutét faible) et amélioré la production
de biomasse fourragere.

A Mascara, dix parcelles d’érosion ont été installées en
1992 sur le terroir de Ain Fares, 3 30 km au nord de
Mascara, sur un sol brun calcaire limoneux de 20 % de
pente et sur un sol brun vertique trés argileux de 45 % de
pente.

La comparaison a porté sur la jachére nue, la jachere
non travaillée, les céréales traditionnelles ou intensives
avec engrais (N 20, P 45), les 1égumineuses fourrageres
et les pois sur billons isohypses. Dans cette région, les
pluies moyennes dépassent 450 mm, mais furent trées dé-
ficitaires en 1993-1994 et un peu moins en 1994-1995
(P =241 et 320 mm).

A Tlemcen, dix-sept parcelles furent installées fin 1989
pres de Sidi Abdelli, dans les principales stations écolo-
giques du bassin de I’oued Isser (1 140 km?* en amont du
barrage Izdihar), environ 50 km a I’est de Tlemcen. Au
nord, le paysage est constitué¢ de collines marneuses ar-
rondies (stations de Heriz et Cherif sur sols vertiques) ou
furent comparés des jachéres (nues, traditionnelles ou a
vesce/avoine), des blés traditionnels ou intensifs.

Au sud, le relief montagneux comprend des calcaires
jurassiques (Madjoudj sur sol brun calcaire) et des inter-
calations gréseuses (Gourari sur sol rouge fersialitique) sur
lesquels furent testés des jachéres nues et des matorrals
dégradés, enrichis ou en défens. La pluviosité annuelle
moyenne varie autour de 530 mm et la pluviosité journa-
liere de fréquence décennale peut atteindre 100 mm, gé-
néralement en avril-mai.

RESULTATS

Durant deux a six ans, les risques d’érosion ont été
mesurés dans le milieu naturel et dans le milieu cultivé
traditionnel ou amélioré, dans 50 parcelles d’érosion sur
des versants raides (10 a 45 %) de petite montagne (alti-
tude de 400 2 900 m), en climat méditerranéen (pluies de
350 a 650 mm). Bien que les observations n’aient pu durer
aussi longtemps que souhaitable en raison des événements,
les répétitions pluriannuelles dans quatre zones de la méme
région écologique donnent des résultats cohérents.

Tous les résultats annuels disponibles ont été rassemblés
dans les tableaux V a XI, placés en annexe.

Les précipitations

Toute la région a connu des années pluviales déficitaires
de 60 a 280 mm par rapport aux moyennes météorologi-
ques sur trente ans.

A Médéa, 1988 et 1990 furent trés secs (408 et 440
mm ; moyenne sur vingt ans, 650 mm) ; ’année 1991 fut
presque normale avec une grosse averse en juillet. Les
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résultats sont représentatifs d’une région & 530 mm (= mé-
diane).

A Taasalet, les pluies ont été trés déficitaires (188 2
44 mm ; moyenne sur vingt ans, 350 mm), a tel point que
les céréales ont été échaudées : les résultats sont représen-
tatifs d’une zone aride a2 200 mm.

A Mascara, les campagnes 1994 et 1995 ont tant man-
qué de pluie (241 et 320 mm ; moyenne sur vingt ans,
450 mm) que les semis de pois et de Sulla fourrager n’ont
guere couvert le sol. Les apports d’engrais et de semences
sélectionnées n’ont pu étre valorisés.

A Tlemcen, les campagnes 1990, 1991 et 1993 furent
aussi trés déficitaires (354, 321, 242 mm ; moyenne sur
vingt ans, 500 mm). Les observations sont représentatives
d’une région & 350 mm.

Non seulement la hauteur des pluies fut modeste dans
toutes les stations, mais aussi leur intensité et leur agres-
sivité. L’indice Ryg, d’agressivité des pluies n’a guere
dépassé 50 par campagne et le rapport Ryg,/hauteur an-
nuelle n’atteint que 0,10 & 0,15 alors que ce rapport varie
de 0,4 4 0,6 en Afrique de 1’Ouest et de 0,2 2 0,3 dans les
montagnes d’ Afrique centrale (ROOSE et ARABI, 1994).

Il y a donc une situation paradoxale. D’une part, les
climats méditerranéens sont réputés agressifs : les paysa-
ges sont treés dégradés, les versants ravinés et les inonda-
tions catastrophiques nombreuses. Mais, d’autre part, les
auteurs s’accordent pour constater de modestes indices
d’agressivité des pluies en comparaison avec les pluies
des régions tropicales humides (KALMANN, 1976 ; PIHAN,
1978 ; ROOSE, 1972, 1994 ; AraBI, 1991 ; MAZOUR, 1992).
Cela semble indiquer que les séries de pluies saturantes et
la faible épaisseur de la couverture pédologique sont &
lorigine de ces phénomenes catastrophiques plus que
I’agressivité des pluies orageuses, limitées dans 1’espace.

Le ruissellement

Le ruissellement annuel fut trés discret sous matorral et
jachéres paturées (Kram = 0,6 & 4 %), modeste sous cul-
tures dans toutes les stations (Kram = 0,1 a 7 %), mais il
peut dépasser 5 a 28 % sur sol nu, méme labouré.

Le ruissellement maximal lors d’une grosse averse varie
beaucoup selon qu’il s’agit d’un matorral bien couvert
(Krmax = 1 & 9 %), d’un parcours fort dégradé, tassé,
surpaturé (Krmax = 25 & 30 %), d’une terre labourée et
cultivée (Krmax = 1 a 23 %) ou d’une terre nue, tassée,
encrofitée par la pluie, engorgée ou peu profonde (Krmax
peut dépasser 50 a 85 %). C’est lors de ces événements
exceptionnels (une fois tous les cinq a dix ans) que se
déclenchent les graves manifestations de ravinement, de
crue des oueds, de glissement de terrain et d’envasement
rapide.

Le premier facteur qui explique la modestie du ruis-
sellement en ces régions méditerranéennes, ce sont les
pluies déficitaires et peu agressives observées durant les
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années 1986 a 1995. Lorsqu’il manque 150 a 200 mm de
pluie par rapport a la normale, ce sont les grosses averses
et les séries d’averses rapprochées qui manquent, et par
conséquent les occurrences d’engorgement du sol dimi-
nuent.

Le second facteur qui réduit le ruissellement est le cou-
vert végétal et les techniques culturales. Sous végétation
naturelle (matorral paturé), le sol est couvert de 20 a 80 %
de litiere et végétation basse : le ruissellement, bien qu’as-
sez fréquent & cause des chemins tracés par le bétail, ne
fut jamais dangereux. Cependant, des terres de parcours
dégradées (Ouzera), des vignes non entretenues (Ouzera),
des jacheéres tassées (Mascara), des matorrals surpaturés
(Gourari) peuvent manifester des ruissellements de 30 %
lors des averses importantes. D’ailleurs, dans la montagne
ou les foréts sont surpaturées, il n’est pas rare d’observer
des ravines provenant des chemins empruntés par le bétail
et des parcours dégradés, ou méme des plantations fores-
tieres surpaturées.

C’est évidemment sur sol nu et engorgé (en hiver) que
le ruissellement est le plus fort, méme si le sol a été labouré
a I’automne et sarclé tous les mois. Les cas les plus graves
ont été observés cinq fois & Ouzera sur vertisol nu, trés
humide, couvert d’une crofite de battance durant des pluies
de plus de 80 mm tombant en un ou deux jours.

Les données du tableau I montrent qu’il est difficile de
conclure sur 1’aptitude des types de sols 2 ruisseler, car
les pluies ont été trés différentes d’une année a 1’autre, et
les observations de durée variable. De plus, les caractéris-
tiques de la surface des sols et leur histoire sont plus
importantes que le type pédogénétique. Les sols vertiques
sont trés peu perméables une fois le profil humecté et les
argiles gonflées. Les sols fersialitiques rouges sont géné-
ralement perméables, mais, une fois dégradés, les horizons
sableux pauvres en matiére organique se tassent et le ruis-
sellement devient aussi fort que sur les sols argileux. Les
sols les plus perméables semblent les sols bruns calcaires
souvent caillouteux.

TABLEAU I
Classement de I’aptitude 2 ruisseler des sols nus labourés
(Krmax % observés et pluie d’imbibition si sol sec ou humide)
Runoff capacity of bare tilled soils : maximum runoff coefficient (%)
and imbibition rainfall on dry or humid soil

Station Pluie Vertisol Fersiallitique Calcaire Rendzine
{mm) gris rouge brun brune {12 cm)

Médéa 650 80 40 33 -

Tlemcen 500 27-39 30 29 -

Mascara 450 30 - 28 -

Oued Mina 300 15 - - 13

Pluie d'imbibition {(mm) 3320 4310 6a22 6a14

La pluie d’imbibition nécessaire pour déclencher le ruis-
sellement est de 1’ordre de 10 a4 22 mm sur sol sec et de
3 2 6 mm sur sol humide. Ces seuils de hauteur limite
dépendent surtout de 1’humidité préalable et de 1’état de
la surface du sol (déficit de saturation des dix premiers
centimétres du sol, tassement par le bétail, fissures de
dessiccation, trous de vers de terre, crofites de battance ou
de sédimentation, litiere et canopée dressée, cailloux et
mottes résiduelles créées par le travail du sol).

Comme d’autres auteurs, nous avons observé que le
labour profond et grossier augmente temporairement 1’in-
filtration. Par exemple, lorsqu’on a remplacé le labour par
un sarclage par herbicide sous le vignoble de Ouzera, 1’ho-
rizon superficiel s’est tassé et le ruissellement a été mul-
tiplié par trois, alors que les pertes en terre ont diminué.
Du fait de cette amélioration temporaire, le labour a réduit
le ruissellement et 1’érosion durant ces années déficitaires.
Mais, lors des années humides (et des averses ou séries
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d’averses exceptionnelles), leur capacité de stockage et
d’infiltration en eau peut &tre dépassée par 1’abondance
des pluies : surtout sur forte pente, les risques d’érosion
sont plus élevés sur les sols travaillés, car le labour a réduit
leur cohésion.

L’érosion en nappe et en rigole

Les pertes en terre mesurées sous végétation naturelle
sont trés réduites (E = 30 a 400 kg/ha) du fait des litiéres
et végétations basses, et du méme ordre que les observa-
tions en parcelle d’érosion sous les garrigues méditerra-
néennes (CLAUZON et VAUDOUR, 1969 ; MARTIN, 1975 ;
DELHOUME, 1981). Cependant, sur le sol fersialitique tassé,
I’érosion en nappe a atteint 2 t/ha/an la premiére année
sous matorral dégradé, valeur peut-étre surestimée a cause
des perturbations de la surface lors de I’installation des
tdles de bordure. Dans ces paysages surpaturés, on observe
trés souvent des chemins d’eau évoluant en ravines dan-
gereuses.
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L’érosion en nappe a été trés modérée sur les diverses
cultures testées (E = 0,04 a 3 t/ha/an) et méme sur les
jacheres nues travaillées (E = 0,7 a 20 t/ha/an) malgré des
pentes fortes (10 a 45 %). En effet, 1’agressivité des pluies
a été faible (Rys, < 50) et les sols sont treés résistants
(K =0,002 a 0,025), riches en argile saturée de calcium et
souvent caillouteux. a titre de comparaison, sur les sols
ferrallitiques sableux trés résistants de basse Cote d’Ivoire
(pluie : 2 000 mm), ROOSE (1973, 1980) a mesuré sur ja-
chére nue des pertes en terre de 500 a2 700 t/ha/an sur les
mémes dispositifs. Pour des pluies quatre fois plus abon-
dantes et vingt fois plus agressives, les pertes en terre sont
trente-cinqg fois plus importantes a8 Abidjan avec 22 % de
pente qu’a Ouzera sur un versant de 35 % de pente.

L’érosion en nappe, bien que sélective vis-a-vis des
particules légéres (matiére organique, argile et limon) et
des nutriments, ne semble pas le processus le plus actif
sur les versants méditerranéens : méme en comptant les
plus fortes pertes observées sur sol rouge et 35 % de pente
a Ouzera, soit 20 t/ha/an (= 1,3 mm de sol), il faudrait
vingt-cingq siécles pour décaper I’horizon humifére sur
20cm.

L’érosion en rigole et 1I’érosion mécanique séche (par
les instruments aratoires), qui ne sont pas sélectives, sem-
blent bien plus actives dans I’évolution de la couverture
pédologique des versants montagnards méditerranéens : le
décapage de I’horizon humifére est plus fréquent que son
appauvrissement en particules fines (A + L) et peut se
faire en une génération. Par exemple, il manque 30 cm de
sol entre les arbres d’un verger planté il y a trente ans prés
de la station d’Ouzera (soit 15 cm sur toute la surface de
la parcelle). Méme si on cumule pendant trente ans 1’éro-
sion mesurée a la parcelle nue prés de ce verger (15 t/ha/an
= 1 mm), I’érosion en nappe ne dépasserait pas 3 cm,
tandis que la reptation de I’horizon cultivé atteindrait
12 cm (labour croisé au tracteur deux fois 1’an). Ce pro-
cessus de reptation par le travail du sol (tillage erosion

des Américains) est encore trés mal connu (WASSMER,
1981, au Rwanda ; REVEL et al., 1989-1990, en France) et
fut souvent confondu avec 1’érosion en nappe : sa vitesse
de décapage augmente avec la fréquence des passages et
la puissance des outils aratoires ainsi qu’avec la pente
(ROOSE et BERTRAND, 1971 ; ROOSE, 1994). Le travail du
sol participe activement a la formation des talus en bordure
des champs.

DISCUSSION
L’érodibilité des sols
L’érodibilité (Kusle) des quatre types de sols testés sous
pluies naturelles déficitaires pendant deux & six ans
(tabl. II) a été calculée d’apres 1’équation de WISCHMEIER
et SMITH (1978) :
Kysa = E/Rysa x SL x 2,24

L’indice d’érodibilité des sols varie de K = 0,002 a
0,033. L’érodibilité serait donc trés faible d’apres 1’échelle
mondiale o K augmente de 0,01 a 0,70 avec la fragilité
des sols. Cependant, 1’érosion augmente avec les années
et avec 1’agressivité des pluies : on peut donc s’attendre a
une majoration de 1’érodibilité des sols de Tlemcen, Mas-
cara et Taasalet.

L’érosion sur jachére nue a ét€ la plus forte sur sol
fersialitique (5 & 20 t/ha/an), moyenne sur les sols verti-
ques gris (E = 0,5 4 6 t/ha/an) et faible sur les sols bruns
calcaires (E = 0,5 a 3,6 t/ha/an) et les rendzines
(E <2 t/ha/an). Le classement des sols en fonction des
risques (par ordre décroissant) est donc un peu différent :

— risques de ruissellement : vertisols, sols fersialiti-
ques, sols bruns calcaires, rendzine ;

— risques d’érosion en nappe : sols fersialitiques, ver-
tisols, sols bruns calcaires, rendzine.

En réalité, si les vertisols sont résistants a la battance,
une fois réhydratés le ruissellement est si fort qu’il pro-
voque du ravinement.

TABLEAU 1T
Erodibilité (Kusle x 1 000) de quatre types de sols nus
travaillés soumis aux pluies naturelles
Erodibility of four types of bare tilled soils subjected
to natural rainfalls (expressed in Kusle x 1 000)

Station Fersiallitique  Vertisol Brun calcaire Rendzine
rouge gris-brun  brun + cailloux  gris foncé
Ouzera 11a20 13433 2a4 -
Tlemcen 25 25310 10 5
Mascara - 2 13 -
Oued Mina - 5410 - 2
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L’effet de pente

Il est difficile de comparer sur les versants les risques
de ruissellement et d’érosion en fonction de la pente, car
les sols varient en méme temps que les pentes, sauf dans
la zone de Tlemcen ol la pente augmente de 15 a 30 %
sur un sol vertique gris sur marne.

Le tableau III montre clairement que, sur les jachéres
nues, les ruissellements moyen et maximal ont tendance
a diminuer lorsque la pente augmente et que 1’érosion est
davantage liée au type de sol qu’a la pente. Ce résultat
étonnant a déja été observé au Maroc sur vertisol (HEUSCH,
1970) et en Codte d’Ivoire sur sol ferrallitique (ROOSE,

1973). HeuscH (1970) a aussi montré que, sur vertisols,
la position du champ dans la toposéquence a parfois plus
d’importance pour 1’érosion que la pente elle-méme.

Or la plupart des études du risque d’érosion sont actuel-
lement basées sur 1’occupation des sols, I’érodibilité des
sols ou des roches et la pente (pourcentage et longueur)
(LE LanpaIs et FABRE, 1996). Nos résultats remettent en
question certaines conclusions de ces études et I’utilisation
classique des équations de Ramser, SACCARDY (1950),
Bourgeat et autres selon lesquelles la fréquence des ter-
rasses doit augmenter avec l’inclinaison de la pente
(LEFAY, 1986).

TaBLEAU III
Influence de la pente et du type de sol sur le ruissellement et I’érosion sur une jachére nue.
D’aprés ARABI et ROOSE (1992) et MAZOUR (1992)
Influence of slope and of the soil type on runoff and erosion on bare soil.
After ARABI and ROOSE (1992) and Mazour (1992)

Surf. couv. Pente Kram Krmax E
Type de sol par les (%) (%) (t/ha/an)
cailloux (%)
Ouzera
Vertisol gris 4 12 21 86 2,3
Sol fersiallitique rouge 0 30 20 57 12,0
Sol brun calcaire colluvial 20 35 12 36 2,5
Sol brun calcaire sur versant 16 40 1 34 2,7
Tlemcen
Sol vertique gris 5 15 10 39 57
Sol vertique gris 4 20 6 25 2,4
Sol vertique gris 3 30 7 27 2,5

Influence de I’amélioration
des systemes culturaux (tabl. IV)

L’amélioration du couvert végétal (densité, fertilisation,
rotation avec des légumineuses, cultures intercalaires sous
la vigne et les abricotiers) a réduit plus ou moins fortement
les risques d’érosion et de ruissellement. Mais le résultat
le plus important concerne 1’amélioration trés significative
des rendements des cultures et des revenus des agri-
culteurs.

A Ouzera, ot les expériences sont plus avancées, les
rendements observés sur les parcelles d’érosion soumises
aux systémes traditionnels sont aussi médiocres que sur
les champs des paysans voisins : 7 g/ha pour le blé d’hiver,
28 g/ha pour le raisin et 8 g/ha pour les abricots, les
abricotiers étant malades. Sur les parcelles d’érosion si-
tuées juste a coté, grice aux techniques culturales amélio-
rées, les rendements ont atteint, en culture pure, 48 i
65 g/ha pour le blé, 40 g/ha pour le raisin, 10 g/ha pour
les abricots, et en plus, en cultures associées, 34 g/ha de
feve et 30 g/ha de blé.

En méme temps, la production de paille, de feuilles de
légumineuses et autres résidus de culture a augmenté
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significativement (de 0,2 a 2 ou 3 t/ha/an) : cette biomasse
supplémentaire peut & son tour améliorer la production
animale ainsi que la disponibilité en fumier et compost, si
nécessaire pour entretenir la fertilit¢ du sol, la stabilité
structurale, la capacité d’infiltration et la résistance a
I’érosion.

Il est vraisemblable que I’amélioration des rendements
ne sera pas aussi spectaculaire sur les grandes surfaces en
milieu paysan que sur les petites parcelles de 100 m?, mais
le premier pas est franchi qui consistait 2 démontrer qu’il
est possible a la fois d’intensifier 1’agriculture de monta-
gne et de réduire les risques de dégradation de 1’environ-
nement rural. Des résultats similaires ont été obtenus par
quelques paysans a Ouzera et & Tlemcen sur des champs
d’un hectare (MAZOUR, 1992).

L’étape suivante consiste a démontrer que ces change-
ments sont rentables pour le paysan, condition essentielle
pour que I’effort d’intensification soit accepté avec la lutte
antiérosive. Si on soustrait du chiffre d’affaires le prix des
intrants supplémentaires (graines sélectionnées, engrais,
pesticides, herbicides, travail supplémentaire pour les
soins a la culture et a la récolte), il reste au paysan un
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TaBLEAU IV
Effet de I’amélioration des systémes culturaux sur le ruissellement,
I’érosion, le rendement et le revenu annuel net 2 Ouzera (1 dollar US = 30 dinars).
D’aprés AraBI et ROOSE, 1992
Effects of the improvement in crop systems on runoff, erosion, production
and annual net income at Ouzera (after ARABI and ROOSE, 1992)

Systémes Kram Krmax  Erosion Rendements Revenus nets
(%) (%) (t/ha/an) (a/ha} (dollars US)
Agropastoral Traditionnel 2,4 14 0,23 7b+23p 250
sur vertisol Amélioré 0,9 5 0,05 48b+22p+70f+27rc 2500
Dégradé 15 25 2,0 - 17
Sylvopastoral Reforesté 0,6 2 0,05 - forfait
sur sol brun Enherbé 1.0 4 0,03 --- forfait
Verger Traditionnel 5,0 12 0.9 11a 605
sur sol rouge Amélioré 0.7 3 0,1 10a+64f+33b+19rc 3000
Vigne Traditionnel 2 8 0,2 20r 2500
sur sol brun colluvial Amélioré 0,2 2 0,01 37r+371/29b+4rc 5100

b = blé, p = paille, f = féves, rc = résidu de culture, a = abricot, r = raisin.

revenu net par hectare largement supérieur a celui qu’on
peut obtenir avec les cultures traditionnelles :

— paturage extensif en zone forestiére : 17 dollars ;

— blé d’hiver traditionnel suivi d’une jachére paturée :
250 dollars ;

— rotation
2 400 dollars ;

— rotation intensive blé-feve : 2 500 dollars ;

— verger d’abricotiers ou vigne traditionnelle : 605 2
2 500 dollars ;

— verger ou vigne intensive avec culture intercalaire :
3000 a 5 100 dollars.

Ces résultats montrent qu’en intensifiant le systéme de
production on a multiplié par dix le revenu a ’hectare en
produisant des céréales et on 1’a multiplié par trois si on
cultive déja des vignes.

intensive blé-légumineuse fourragere :

Avec un tel bénéfice, les paysans peuvent saisir 1”intérét
qu’il y a pour eux a changer de systeme de production (du
blé extensif a la vigne intensive avec blé intercalaire) et a
adopter les techniques culturales améliorées, parmi les-
quelles sont proposées les techniques antiérosives les
mieux adaptées aux conditions écologiques et économi-
ques du paysan. Bien que nous n’ayons pas développé
d’action de vulgarisation, les paysans vivant & proximité
de nos parcelles expérimentales ont copié avec succes nos
méthodes améliorées & Ouzera. Par contre, dans les zones
sinistrées par le manque de pluie ces derniéres années
(moins de 350 mm), le risque d’échaudage en année séche
réduit I’extension de ces pratiques intensives (cofit des
intrants non valorisés).
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CONCLUSION

Les résultats obtenus a partir de 1’observation du ruis-
sellement, de 1’érosion en nappe, des rendements de bio-
masse et des revenus nets sur un réseau de 50 parcelles
d’érosion réparties dans quatre sites bioclimatiques diffé-
rents confirment largement les premiers résultats obtenus
a la station INRF de Ouzera (ARABI et ROOSE, 1992), a
savoir qu’il est techniquement possible d’intensifier la pro-
duction en montagne méditerranéenne et d’améliorer les
revenus des paysans, sans dégrader 1’environnement. Mais
les résultats les plus récents montrent que cela n’est vrai
qu’a condition de recevoir suffisamment de pluies (plus
de 400 mm bien répartis).

Or les précipitations et leur agressivité ont été largement
déficitaires pendant les années 1984 a 1995 dans la région
septentrionale de I’ Algérie. Toutefois, méme en année nor-
male (1991), le ruissellement moyen et les pertes en terre
furent modérés sous matorral paturé, de méme que sous
culture (Kram < 10 % et E < 3 t/ha/an) ; seules quelques
grosses averses tombant sur un sol saturé ou tassé ont
donné lieu & des ruissellements trés abondants (30 % a
plus de 80 % des pluies). Il se confirme donc que la source
des transports solides qui menacent la durée de vie des
barrages n’est pas a rechercher dans les phénoménes d’éro-
sion en nappe, mais bien dans le ravinement des versants,
les glissements de berge (en particulier autour des lacs) et
I’érosion des oueds en crue.

Cependant, la masse d’eau de ruissellement ne peut pro-
venir uniquement de la surface occupée par les ravines et
les oueds (moins de 10 %) : elle provient en majorité des
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terres saturées, soit superficielles ou décapées, soit tassées
par le surpaturage (parcours dégradés ou pistes), ou encore
encrofitées par la battance des pluies. On ne peut donc
faire I’économie de I’aménagement de toute la surface des
bassins versants d’ol proviennent les eaux des crues. Mais,
au lieu de concentrer les eaux superficielles excédentaires
dans des canaux qui risquent de déborder ou de glisser
lorsque les versants sont saturés, et de creuser des ravines
aux exutoires, nous proposons d’étaler les eaux en nappes
et de dissiper leur énergie sur la rugosité des sols, griace
a des haies vives et des talus enherbés (méthode tradition-
nelle trés répandue mais & améliorer) (ROOSE, 1994).
Autre observation importante : la pente n’est pas le fac-
teur essentiel du risque érosif. Malgré des versants tres
raides (10 a 45%), les risques d’€érosion en nappe ont été
tres modestes. De plus, en région méditerranéenne, les
pentes sont liées a la lithologie et au type de sol : les roches
dures protégent souvent des pentes fortes et des sols ré-
sistants tandis que les roches tendres donnent des sols
fragiles sur des pentes plus douces ; les pertes en terre
peuvent donc étre supérieures sur les pentes modérées. Les
sols de montagne, souvent superficiels, sont mélangés a

divers fragments de roche qui vont augmenter leur résis-
tance a la battance des gouttes de pluie et au cisaillement
du ruissellement. Par ailleurs, dans les paysages jeunes,
I’érosion tend a décaper les sols cultivés plutdt qu’a ap-
pauvrir les profils en particules fines : en conséquence, les
horizons superficiels sont généralement riches en argiles
saturées en calcium et caillouteux, donc peu érodibles.
Enfin, le bord des oueds et le bas des collines semblent
souvent gravement attaqués par le ravinement remontant,
le soutirage et les mouvements de masse.

Il est donc révolu le temps des « conservationnistes »
qui aménageaient des bassins versants de plusieurs milliers
d’hectares avec une seule méthode (la banquette et ses
variantes), sans se soucier de la couverture végétale, ni
des techniques culturales, en s’appuyant sur le seul facteur
topographique ! Les structures de gestion des eaux de sur-
face peuvent jouer un rdle utile, une fois qu’on a défini le
systéme de production et les risques réels de ruissellement
et d’érosion. Chaque versant exige une étude approfondie
si on veut intervenir pour stabiliser durablement le paysage
et valoriser le travail des hommes qui en vivent.
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ANNEXES

TABLEAU V

Ouzera. Ruissellement annuel (Kram), ruissellement maximal pour une forte averse (Krmax), érosion (E)
et rendements sur les versants de 1’ Atlas blidéen.
D'apreés KoUIDRI et al. (1989), AraBl (1991), ARABI et ROOSE (1992)
Ouzera. Agro-pastoral system on grey vertisol with 12 % slope (1984-1995),
mean and maximum runoff, erosion, crop yield and mean net income
(b = wheat, f = broad beans, m = medicago, rc = crop residues)

Systéme agropastoral (blé-jachére paturée ou fourrageére), vertisol gris colluvial. Pente :
12%;L=222x4,53210m;SL=1,55;2 a4 % de cailloux, sur marnes gréseuses.
Pluies 1984-1991 : 520, 579, 530, 408, 566, 440, 621 mm.

Pluie Kram Krmax E Rendement

(mm) (%) (%) (t/ha/an) (9/ha)
Témoin sol nu 520 23,0 >75 0,6 -
travaillé // pente 579 14,8 >64 0,5 -

540 26,9 85 1,0 -

408 4,5 32 1,1 -

566 20,6 86 1,0 -

440 20,7 58 6,1 -

621 25,8 83 3.4 -
Médiane/4 ans 533 21 80 23
Témoin régional 408 1,6 11 0,25 8b+2,7p
blé-jachére paturée 566 2,0 8 0,13 -
sans engrais 440 2,8 16 0,20 6b+2p

621 7,1 23 0,81 -
Médiane 533 2,4 14 0,23 =250%
Amélioré fourrager 408 1,3 9 0,33 34m
blé-médicago 566 0,5 3 0,01 48b+21p
+ N35 P45 K90 440 0,1 1 0,01 40m

621 2,5 6 0,08 51b+25p
Médiane 533 1 5 0,05 =2400%
Amélioré 2 408 1,2 8 0,17 55b+25p
blé-feve - 566 0,6 4 0,01 80f+30rc
+ N35 P45 K90 440 0 0 0 41b+17p

621 2,5 7 0,07 67f +251c
Médiane 533 0,9 5 0,04 =2500%

b = blé, f = féve, m = médicago, rc = résidus de culture.

Vertisol battant : provoque beaucoup de ruissellement ( > 85 % si grosses pluies).

Erodibilit€ : K =0,013 (trés résistant & I'érosion en nappe, mais sensible au ravinement).
Grande efficacité du couvert végétal (C de usle) : blé-jachére traditionnelle = 0,10 ;
blé-fourrage intensif = 0,02 : blé-féve intensif = 0,02.

Revenus moyens annuels : 250 § si blé traditionnel ; 2 400 §$ si blé + fourrage intensif ;

2500 $ siblé + feve intensif.
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TABLEAU VI
Ouzera. Verger de montagne, sol fersialitique rouge sur grés calcaire.
Pente: 35% ; L =22,2x 10 m; SL =9,66 ; 0% de cailloux.
Pluies : 408, 566, 440, 621 mm (médiane = 533 mm)
Quzera. Orchard of apricot trees with companion crops,
on red fersiallitic soils (slope 35 %), 1987-1991
(b = wheat, f = broad beans, a = apricot, rc = crop residues)

Kram Krmax E Rendement
(%) (%) (t/ha/an) (a/ha)
=Témoin sol nu 5 26 2,0 0
travaillé // pente 14 29 4,8 0
28 50 20,4 0
25 57 18,6 0
Meédiane 20 40 12 0
Témoin régional 2 12 0,4 15a
verger traditionnel 4 11 0,3 12a
2 labours croisés 5 13 1,4 8a
sol sarclé 11 17 1,9 6a
Meédiane 5 13 0,9 11a
Verger amélioré, 1,2 10 0,3 68f+15a+25rc
blé-féve intercalaire 0,5 3 0 35b=12a=17rc
+ NPK 0,1 1 0,1 60f+8a+20rc
bandes enherbées 2,0 3 0,1 30b+6a+15rc
Médiane 0,7 3 0,1 64£33b+10a/19c

b = blé, f = féve, a = abricot, rc =résidus de culture.

Sol fersialitique plus fragile, battant et moins de matiére organique.

Erodibilité : Kusle = 12/50 x 2,24 x 9,66 = 0,011 a 0,020.

La culture intercalaire a amélioré 'efficacité protectrice du verger x 2 labours
perpendiculaires.

C verger traditionnel = 0,07 ; verger + culture intercalaire = 0,01.

Malgré la forte pente, 1'érosion en nappe n'a pas dépassé 20 t/ha/an, mais elle augmente
d'année en année.

Revenus : 605 $ en moyenne sur vergers d'abricotiers ; 3 000 $ si abricotiers + culture
intercalaire intensive.
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TABLEAU VII
Ouzera. Systtme sylvopastoral (forét dégradée piturée, a oliviers, chénes verts, pins d’Alep).
Pente : 0 % ; L = 22,2 x 10 m ; sol brun calcaire a 16 % de cailloux.
Pluies : 408, 566, 440, 621 mm (médiane = 533 mm)
Ouzera. Sylvo-pastoral system of degraded forests on calcareous brown soil (slope 40 %),
degraded matorral, reafforestation, meadow restoration and bare soil (1987-1991)

Kram Krmax E Revenu

(%) (%) (t/ha/an) (US §)
Témoin sol nu - - - -
travaillé // pente 11,4 21 0,9 -

11,5 34 2,7 -

15,4 33 3,6 -
Médiane 12 33 2,7 0
Matorral dégradé 6,7 21 1,4
paturé traditionnel 14,9 25 1,7

16,6 23 2,1

21,2 29 2,5 Forfait
Médiane 15 24 2,0 177 $
Matorral amélioré 0,4 3 0,04
reforestation 0,8 2 0,02
pins d'Alep 04 1 0,06
lititre complétée 1,2 2 0,08 Forfait
Meédiane 0,6 2 0,05 177 %
Matorral amélioré 1,0 7 0,04
défrichage 1,0 4 0,02
restauration prairie 0,5 2 0,04

1,7 3 0,01 Forfait
Médiane 1,0 4 0,03 177%

Le forfait correspond a la croissance d'un troupeau de moutons paissant sur le parcours.

Le sol brun calcaire profond et caillouteux est trés résistant.

Erodibilit€ Kusle = 2,7/50 x 2,24 x 12,33 = 0,002.

Malgré la pente trés raide, les pertes en terre restent trés limitée (3 t/ha/an).

Le couvert végétal, en particulier la litiére, est trés efficace 2 la fois pour protéger du risque de
ruissellement (Krmax < 7 %) et de 1'érosion (E < 0,1 t/ha).
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TaBLEAU VIII

Ouzera. Vigne sur sol brun colluvial, 20 % de cailloux. Pente : 35 % ;
L =222x4,5m; SL =7,3]. Pluies : 408, 566, 440, 621 mm (médiane = 530 mm)
Ouzera. Vineyard on colluvial calcareous brown soil, slope 35 % (1987-1991)

Kram Krmax E Rendement
(%) (%) (t/ha/an) (9/ha)
Témoin sol nu - - - 0
2 labours // pente 11,6 36 0,8 0
7,4 16 2,3 0
15,3 32 3,6 0
Meédiane 12 32 2,5 0
Vigne traditionnelle 0,2 3 0.02 30r
2 labours perp. pente 2,4 8 0,21 27r
terrassettes 1,9 7 0,12 28r
3,3 14 0,29 32r
Médiane 2 8 0,2t 29r =2500%
Vigne non travaillée 0,9 19 0,02 35r
herbicides 7,2 26 0,02 31r
terrassettes 4,8 8 0,06 25T
6,7 15 0,07 32r
Médiane 6 17 0,04 31r =3000%
Vigne améliorée 0,1 2 0,01 33 r+42 f+6 1C
travaillée perp. pente 0.4 3 0,01 38 r+28 b+31c
terrassettes 0 0 0 40r+34 f+drc
féve-bl€ intercalaire 0,6 1 0,01 37r+30 b+3 rc
Médiane 0,2 2 0,01t 37 r +37 £f/29 b+4 rc
=5100%

r =raisin, b = blé, f = féve, rc = résidus de culture. 3

Sol brun calcaire caillouteux trés résistant a la battance. Erodibilité : Kusle = 0,003 a 0,004.
Le travail du sol a réduit le ruissellement, mais peu changé l'érosion.

Le couvert végétal et les terrassettes ont été trés efficaces :

C vigne sur terrassettes = 0,08 ; idem + non-labour = 0,002 ; idem + culture + labour = 0,001.
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TABLEAU IX
Oued Mina. Ruissellement annuel moyen (Kram), ruissellement maximal lors d’une grosse averse (Krmax)
et érosion (E), sur les versants de I’oued Mina (zone de Taassalet).
D’aprés BRaHAMIA, 1993
Oued Mina. Wheat/peas and fodder on vertic brown soils
or on rendzina soils. Slope of 9, 21, 30 % (1989-1992)

Frahia I. Sol brun calcaire vertique sur marne. Pente : 9 % ; L. =225m; SL=1.
Pluies : 106, 96, 44 mm ; Rysa = 19,1, 15.5, 6.4 ; K calculé = 0,010.

Kram (%) Krmmax (%) E (kg/ha/an)
1. Jachére nue, trav. a plat  1,9-0,6-0,6 (1,2) 3,6-1,1-1,0 721-27-48 (300)
2. Orge cultivée a plat 1,3-0,4-0,2 (0,8) 2,5-0,7-0,5 500-99-29 (210)
3. Pois sur billons -I- pente 1,1-0,3-0,2 (0,6) 1,9-0,7-0,5 144-82-30 (85)

K calculé =0,010

M'Hallet. Sol brun calcaire vertique sur marne. Pente : 21 % ; L =22,5m; SL =39.
Pluies : 96, 86,41 mm ; Rysa = 16,7, 20,8, 7,2 ; K calculé = 0,005.

Kram (%) Krmax (%) E (kg/ha/an)
4. Jachere nue, trav. a plat  3,2-44-2.3 (3,6) 7,7-15,2-43 870-1 105-234 (736)
5. Orge cultivée a plat 1,3-1,1-1,3 (1,2) 3,2-34-2,2 434-230-77 (247)
6. Pois sur billons -I- pente  0,9-0,9-1,5 (1,0) 2,0-2,9-3,5 300-126-61 (162)

Frahia II. Rendzine sur marno-calcaire. Pente : 30 % ; L =50 m ; SL = 10,9.
Pluies : 81,95, 188 mm ; RUSA = 15,3, 16,3, 70,7 ; K calculé = 0,002.

Kram (%) Krmax (%) E (kg/ha/an)
7. Orge cultivée a plat 3,0-0,7-3,2 (2,5) 5,8-1,5-13,0 886-63-1031 (660)
8. Bandes enherbées 1,9-0,8-2,3 (1,8) 4,7-1,5-8,9 411-54-643 (370)

Pluies trés déficitaires.

Ruissellement trés faible (1 a2 4 % en moyenne annuelle), au maximum 15 % pour un orage
sur sol nu et pente forte (> 20 %).

Erosion en nappe trés modeste sur les sols labourés (E = 30 4 1 105 kg/ha).

Effet sol important, bien que tous les sols aient bien résisté a la battance en années
déficitaires.

Effet pente (% et longueur) peu marqué sur 1'érosion, un peu plus sur le ruissellement ;
difficile de séparer ce qui revient au sol de ce qui revient 2 la pente.

Effet couvert végétal : C orge = 0,35 ; C pois = 0,22.
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TaBLEAU X
Mascara (campagnes 1993-1994 et 1994-1995). Ruissellement annuel (Kram), ruissellement maximal
au cours d’une grosse averse (Krmax), perte en terre (E) et rendement des cultures,
sur sol brun calcaire limoneux. Pente : 20 % ; pluie : 241 et 320 mm. D’aprés MoORSLI, 1995
Ain-Fares near Mascara. Cereals, peas, fodder and fallows on calcareous brown soil,
slope of 20 %, and vertisol, slope of 45 % (1993-1995)

Coordonnées Lambert : X = 274,600 ; Y =249,210. Altitude : 560 m.

Sol brun calcaire limoneux sur grés calcaire. Pente : 20 % ; SL = 3,59.

Kram (%) Krmax (%) E (tha/an) Rendement (g/ha)
A B C

Jach. nue, trav. standard 6,4/-7 27/-28 2,5/-3,52

Orge tradition. + engrais 2,2/-3 11/-13 0,6/-0,25 12 3a6 2
Orge sélect. + engrais 1,6/-2 10/-12 0,6/-0,65 8

Petits pois + engrais 2,5/-2 8/-10 0,7/-0,40 43 2 2
Jachere nat. non travaillée  4,2/-3,1 27/-16 1,4/-0,15 19 10en vert

Sol brun vertique argileux (60 %) sur marne. Pente : 45 % ; SL = 15,34

Jach. nue trav. standard 2,6/-6,5 18/-30 1,5/-2,65 A B C
BIé tradition. + engrais 0,6/-3 3/-22 0,4/-1,0 7 0a4 1

BIé sélection. + engrais 0,7/-3 3/-22 0,4/-0,8 8,6

Pois chiche peu dense 1,6/-3.5 15/-24 0,8/-2,1 1,1 07 <02
Culture fourragere (Sulla) 1,4/-3.3 6/-22 0,6/-0,78

A : rendement dans la parcelle d'expérimentation.

B : rendement moyen des paysans la méme année et sur le méme sol.

C : rendement lors d'une année déficitaire.

Fertilisation : N 20 + P 45 (= 50 kg/ha d’ammonitrate + 100 kg de superphosphate).

Avec les pluies trés déficitaires, la couverture du sol a été trés clairsemée pour les pois et la
culture fourragére.

Grice 2 la culture améliorée par les engrais, l'orge et le blé ont mieux réussi, mais sans donner
aux graines sélectionnées 1'occasion de démontrer leur meilleure productivité.

Facteur cultural : C blé et orge = 0,25 ; C pois et pois chiche = 0,3 a2 0,5 en fonction de la
sécheresse.

Erodibilité du sol calculée : K = E/ R x SL x 2,24 ; K brun calcaire = 0,0129 ; K brun vertique
= 00,0018 ( soit sept fois plus résistant).

Facteur topographique : SL = VL (0,76 + 0,53 S + 0,076 S2)/100 = 3,59 pour p =20 % ;
15,34 pour p=45 %.

Caractéristiques des sols des parcelles (sur 20 cm)

Argile Limon SF SG MO Calc. Cailloux Is K (érodibilité

%) (P) () (%) (%) (%) (%) nomographe)
Brun calcaire 17 56 20 6 1,8 30 5 457 0,33
Brun vertique 57 36 5 2 2.5 20 - 0,57 0,17
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TABLEAU XI

Ruissellement annuel moyen (Kram), ruissellement maximal (Krmax) et érosion (E)
sur les versants de 1’oued Isser (Sidi Abdelli, & I’est de Tlemcen).

D’aprés MAzouRr (1992) et CHEBBANI et al. (1995)

Sidi Abdelli near Tlemcen. Agro-sylvo-pastoral system on grey vertic,
calcareous brown or fersiallitic red soils, slope from 10 to 30 % (1989-1993)

Heriz. Systéme agropastoral (blé-jachére paturée) ; sol vertique gris sur marnes.
Pente : 15% ;L =22,2x4,5m ;SL=2,22 ;5 % de cailloux. Pluies : 354 mm
en 1989-1990, 321 mm en 1990-1991 et 242 mm en 1992-1993 ; Rysa = 25 a4 36.

Kram (%) Krmax (%) E (t/ha/an)
Témoin nu labour 9,8/6,8 39/27 5,712,2
+ sarclage/mois
Blé-jachere tradition. 7,5/6,1 30/13 3,0/0,9
travail dans le sens pente
BI€ intensif + NP 5,6/2,2 22/9 1,9/0,4
travail perp. pente
BIé dur-jachére 6,5/5,3 26/21 2,711

Cherif A. Systéme agropastoral (blé-blé ou jachere) ; sol vertique gris sur marnes.
Pente : 30 % ;L =22,2x4,5m ; SL=7,31; 3 % de cailloux.
Pluies : 354 mm en 1989-1990, 321 mm en 1990-1991 ; Rysa = 25 et 39.

Témoin sol nu
Blé-jachere tradit. //
BI¢ intensif + NP

9
3
2

*

~] L Oh

27
14
28

2,5
1,9
2,1

1]

Cherif B. Systeme agropastoral (blé-jachére ou vesce-avoine), sol vertique gris sur marnes ;
Pente : 20 % ; L =22,2x4.5m ; SL =3,59 ; 4 % de cailloux.
Pluies : 354 mm en 1989-1990, 321 mm en 1990-1991 ; Rysa = 25 et 39.

Témoin sol nu

Bl€-jachere tradit., travaux //pente
Blé-vesce-avoine intensif + NP

6,1
5,6
6,5

2

25
22
26

24
1.8
35

Madjoud;j. Systéme sylvopastoral (matorral dégradé paturé ou en défens),
sol brun calcaire érodé. Pente : 21 % ;L =22,2x4,5m: SL = 3,90 ; 46 % de cailloux.
Pluies : 274 mm en 1989-1990, 386 mm en 1990-1991 ; Rysa = 18 et 36.

Témoin sol nu

Matorral dégradé, paturé
Matorral en défens, enrichi
Matorral en défens
(oliviers, genéts, chénes)

54
1.0
0,9

L1

29
7
6

5

33
0,3
0,3

04

Gourari. Systéme pastoral (matorral trés dégradé a Diss et Chamerops),
sol rouge fersialitique. Pente : 10 % ; L=22,2x4,5m;
SL = 1,17 ; 42 % de cailloux. Pluies : 555 mm en 1990-1991 ; Rysa = 80.

Témoin sol nu, travaillé, sarclé 13,6 27 52
Matorral trés dégradé, paturé 15,2 25 2,1
Matorral trés dégradé, mis en défens 15,8 30 1,9
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La GCES appliquée a ’aménagement des versants cultivés et aux ravines

dans les montagnes méditerranéennes semi-arides algériennes : 289-308

Les abricotiers ne protegent pas la terre durant les
pluies les plus agressives de I’hiver et du printemps.
De plus, le double labour croisé pousse les terres
arables vers I'aval de telle sorte gu’au bout de 30 ans
il manque 30 cm de terre entre les arbres.

N L

Sur le versant calcaro-marneux surpaturé
de Souagui, le ruissellement lors des
averses exceptionnelles a creusé une série
de ravines paralléles. Les transports de sédi-
ments {100 a 300 t/ha/an) lors des plus
grosses averses correspondent a l'arrache-
ment des altérites (10-15 mm) formées sur
les versants en V.

L’équipe « érosion » de I'Inref a comparé divers types de seuils
aux gabions conventionnels. Ces derniers coltent cher et doi-
vent étre soigneusement construits et fixés par la végétation
pour éviter que se forment des « renards », tunnels sous le
seuil gui remobilisent tous les sédiments et peuvent détruire le
dispositif de proche en proche.

Xl

Ce seuil léger constitué
de grillage de fer ou de
plastique (maille de 1 cm),
appuyé sur des fers cor-
nieres de 250 cm de
long, enfoncés de 50 cm
dans le sol et stabilisés
par des tendeurs en fil
de fer galvanisé, colte
quatre fois moins cher
que les gabions. Il est
plus souple a utiliser en
montagne et tout aussi
efficace pour piéger les
sédiments.

Photos : E. Roose

L’aménagement
de ce verger (ban-
de enherbée entre
les arbres) et I'in-
troduction d‘une
culture associée
(blé/féve) ont réduit
les pertes en terre
et en eau et amé-
lioré le couvert

végétal en saison pluvieuse ainsi gue les revenus nets des paysans.
Cette stratégie de protection de I'environnement montagnard par I'in-
tensification de la production est beaucoup mieux acceptée que les
terrassements conventionnels.

Apres fixation du fond
de ravine par quatre
types de seuils, les ver-
sants qui tendent vers
la pente d’équilibre se
sont revégétalisés natu-
rellement. La ravine sta-
bilisée fonctionne com-
me une « oasis linéaire »,
havre de verdure dans
ce milieu particuliere-
ment aride en été.






