Master 1 :Gestion des Risques majeurs et sécurité civile
Matiere: Risque d'érosion; Approche quantitative

Cours n°5 : Synthese sur I'équation USLE

1/La notion de la tolérance en perte de sol :

Dans le domaine de I'érosion, la tolérance a d'abord été définie comme la perte en terre tolérée
car elle est equilibrée avec la formation du sol par l'altération des roches. Elle varie de 1 a 12
t/ha/an en fonction du climat, du type de roche et de I'épaisseur des sols. On a donc tenté de
définir la tolérance comme I'érosion qui ne provoquerait pas de baisse sensible de la
productivité des terres d'apres Roose E. (1994).

A partir de ces remarques, cette valeur est comprise entre 2 et 5 T/ha/an pour les sols de
I'Afrique du nord.

2/LES LIMITES INTRINSEQUES DU MODELE "USLE" :

Premiére  Ce modele ne sapplique qu'a I'érosion en nappe puisque la source d'énergie est

limite : la pluie : il ne s'applique donc jamais a I'érosion linéaire, ni a I'érosion en masse.
Deuxiéme Le type de paysage: ce modéle a été teste et vérifié dans des paysages de
limite : pénéplaines et de collines sur des pentes.de 1 a 20 % a l'exclusion des montagnes

jeunes, en particulier des pentes supérieures.a 40 % ou le ruissellement est une
source d'énergie plus grande que les pluies et ou les mouvements de masse sont

importants.
Troisieme  Les types de pluies : les relations entre I'énergie cinétique et I'intensité des pluies
limite : utilisées généralement dans ce modeéle ne sont valables que dans la plaine

américaine. Elles ne-sont pas valables en montagne mais on peut développer des
sous-modeéles différents pour l'indice d'érosivité des pluies, R.

Quatrieme Ce modele ne s'applique que pour des données moyennes sur 20 ans. Elles ne

limite : sont donc pas valables a I'échelle de I'averse.
Cinquiéme Enfin une limite importante de ce modéle, c'est qu'il néglige certaines
limite : interactions entre les:facteurs pour pouvoir distinguer plus facilement l'effet de

chacun des facteurs. Par exemple, il n'est pas tenu compte de l'effet de la pente
combiné au couvert végétal sur I'érosion, ni de I'effet du type de sol sur I'effet de
la pente.

3/ les limites en Afrique du nord et en Algérie :

En Afrique du Nord et particulierement en Algeérie, on peut dégager les limites au-dessous :

- la méthode de calcul de R est trés discutable, quand il s@agit d'un climat
méditerranéen, par ce que d'apres Gréco(1966) :"la pluie est considérée comme dangereuses
quand elles atteignent ou dépassent 30mm en 24 heure ou 20mm en 2h ou méme 15mm en
moins d'une heure”. A cet effet, il faut améliorer la méthode de calcule de R en fonction du
régime pluviométrique de notre région. En sachant qu'il existe par exemple une relation assez
forte entre l'indice R et l'indice de Fournier...

- I'érosion linéaire et le sapement des berges sont les phénomenes les plus dangereuses
parce qu'ils provoquent énorme quantité d'érosion (HEUSCH B. 1977).
-Les sols de I'Afrique du nord ont un taux de cailloux important, ce qui lui augmente
sa résistance a I'érosion d'prés Dumas (1965).

:
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Finalement, sur la base de I'équation de USLE, plusieurs modeles régional ont été développé a
savoir : RULSE (MULSE), EROSEM et le tableau suivant résume les modeles existants avec
I'auteur et le site internet pour plus d'information.

Table 1.1  Erosion models used in the case studies.

Title Sources
EUROSEM Morgan et al. {1998)
http:#www.eslancs.acuk/people/johng/EUROSEM.html
GUEST Misra and Rose (1996)
LISEM letten and de Roo {2001)
http:# www.itc.nl/ lisem
Maodified MMF Meargan and Duzant (2008)
RUSLE Renard et al. {1997)
http:# fargo.nserl.purdue.edu/rusle?_dataweb/RUSLEZ_Index.
htm
SHETRAN Ewen et al. (2000)
http:# www.ceg.ncl.ac.uk/shetran
SIBERIA Willgoose et al. {1991)
http:# www.telluricresearch.com./siberia_8.30_manual.pdf
WEPP Flanagan and Nearing {1995)

http:# topseil.nserl purdue edu/ nserlweb./weppmain/wepp.html

4- L'équation USLE pour le choix de la technique de conservation des sols :

D'aprés tous ce que nous avons vus, I'application de ce modele nécessite un réajustement ou
amélioration des paramétres en fonction des caractéristiques‘de la zone d'étude comme par
exemple le modéle EROSEM. Si non, l'utilisation de cette équation peut étre limitée pour le
choix de la technique optimal de conservation de sol. Ou bien, la cartographie de risque
d'érosion hydrique, cela fait appelle a outils de Sig.

Exemple sur I'utilisation de I"'USLE pour le choix d'une technique de conservation des
sols :

L'objectif est «de réduire I'érosion jusqu'on aura une quantité tolérable avec moins
d'investissement (codt faible) et plus de rentabilité (production éleve).

Nous avons la formule de base : A=R.K.LS.C.P
Le principe de base :
1- Les facteurs d'érosivité et d'érodibilité sont inchangeables a part qu'une simple

amélioration sur le sol comme par exemple les engrais. Cela a une faible influence sur l'indice
d'érodibilité. Supposant que les valeurs de R et K sont 60t/ha/an et 0,30

2- le facteur LS :

Tous d'abord, dans le cas ou la valeur de LS est trés élevée on peut subdiviser la parcelle en
deux sous parcelles ou plus. comme c¢a le LS va diminuer bien sir avec un systéme de
drainage. Si non, on utilise la valeur de LS comme elle a dans I'équation.

Par exemple si nous avons une parcelle qui se trouve sur un versant d'une langueur de
150metre et une pente de 3%. On aura LS = 0,67

-
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L'érosion : A = R*K*LS = 12.06 t/ha/an; (valeur de tolérance 1-5t/ha/an)

3- cette parcelle est occupée par les arbres fruitiers c'est-a-dire C = 0,9 (voir Tableau n°2)

L'érosion devienne : A = R*K*LS*C = 12.06*0,9 = 10.85 t/ha/an. Elle est toujours plus
grande que l'intervalle de tolérance.
Alors 1a, on peut proposés au agriculteur un autre de culture plus protecteur et surtout plus
rentable si non, on va lui proposé une technique antiérosive.

4- pratigue antiérosive (P) :

Ce qu'il faut savoir est a chaque fois la technique est plus puissante le codt devient plus élevé.
Par exemple dans le tableau au-dessous notre parcelle se trouve a la classe de pente (2 - 7%).
On ne peut pas passer directement de Culture en travers de la pente sous bandes (p=0.75)
vers Culture en bandes selon les courbes de niveau (0.25). On essai colonne par colonne de
gauche a droite, jusqu'on aura une valeur tolérable.

Culture selon | Culture en Culture Cultureen Culture en
la figure de | traversdela | suivantles | traversde la | bandes selon
Pente (%)
plusgrande | pente sous courbes de pente avec les courbes
pente bandes niveau bandes de niveau
2 - 7 1 0,75 0,50 0,37 0,25
7,1-12 1 0,80 0,60 0,45 0,30
12,1-18 1 0,90 0,80 0,60 0,40
18,1-24 1 0,95 0,90 0,67 0,45

Les possibilités sont

1- A=12,64 *1 = 10.85 t/ha/an (rejetee)
2- A =12,64 *0.75=8.14 t/ha/an (rejetée)
3- A=12,64 * 0.5 ="5.43 t/ha/an (rejetée)
4- A =12,64 *0.37 =4.01 t/ha/an (acceptée et la plus adéquate)
5- A=12,64 * 0.25 = 2.71 t/ha/an (accepte mais plus colteuse)

Source : Soil Conservation Service (U.S.A).
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TP n°4 : Synthese sur I'équation universelle de la perte de sol

Sous un climat semi-aride, deux parcelles d'érosion ont été installée, la précipitation
moyenne annuelle pour la période (1970-2011) des deux parcelles sont successivement 357
mm/an et 413,8 mm/an.les précipitations max en une 1h et en 24h ; d'une période de retour de
2 années sont :

Pour la parcelle N°1 : hl=14,7 mm et h24 = 35,8 mm
Et Pour la parcelle N°2 :  h1 =15,25 mm et h24 = 39,86 mm
Les caractéristiques pédologiques sont :

parcelles |arg |Lf Lg St Sg Mo |(C b

1 37,8| 338| 9,6 18| 12| 2,15 5 4
2 36,3 359| 145] 126] 09| 2,33 5 4
Les dimensions des parcelles sont :
parcelles S L
1 7 50
2 5,89 187

On demande de :

1- calculer I'érosion potentielle des deux parcelles ?
2- Comparez les résultats ?

3- Comment pouvez vous aménages ces parcelles ?




