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RESUME

I1 existe en permanence une érosion des sols ou des roches produisants
des matériaux qui sont transportés par les écoulement d'eau. L'érosion dont
le principal agent est 1l'écoulement des fluides, est plus ou moins active
selon l'agressivité du climat, la vigueur du relief, la lithologie des roches
affleurantes, l'activité tectonique régionale et biogéographiques (couvert

végétal, action de 1l'homme).

L'altération chimique des roches évacue en solution un certain nombre
d'éléments et laisse sur place des matériaux ameublis qui peuvent étre éva-
cués par érosion mécanique dans l'eau. L'étude des transports solides des
riviéres permet de remonter 1l'érosion mécanique et celles des transports
dissous, moyennant certaines corrections, & 1l'érosion chimique. Au niveau
mondial, 1'érosion chimique est estimée 3 24 t/km2/an et 1'érosion mécanique
3 150-200 t/kmé/an ce qui fait un taux de dénudation moyen de 5 3 8 cm en
1000 ans (M.D. LOYE-PILOT, 1981). Il est évident que le rapport transport
dissous - transport solide varie énormément en fonction des rapports érosion
chimique - érosion mécanique. Il est difficile selon le méme auteur, de re-
monter des chiffres d'érosion chimiques exprimés en t/km2/an aux vitesses de
descente des profils d'altération. Les différentes méthodes donnent des vi-
tesses de l'ordre de cm pour 1000 ans. Les chiffres les plus faibles obtenus
pour la progression du front d'altération sur les roches cristallines sont
de 0,3 2 3 cm pour 1000 ans en zone tempérée et de 4 2 7 cm pour 1000 ans en
zone tropicale (M.D. LOYE-PILOT, 1981).

En rd&gle générale, les vitesses d'érosion, se répartissent entre deux
ensembles de valeurs associées & des morphologies de plaines et de collines
d'une part de montagnes d'autre part. Sous tous les climats autres que péri-
glaciaires, ces deux ensembles sont respectivement centrés selon les don-
nées bibliographiques de P. LAVILLE et J.P. LAJOINIE (1983) sur les valeurs



médianes de 50 mm 3 500 mm pour 1000 ans pour les roches indurées et pour les
domaines pleines-collines et montagnes, alors que pour les roches meubles ou
climats périglaciaires, il convient de multiplier ces valeurs par un fac-

teurs de 10.

L'érosion est généralement donnée en m3/km2/an. Cette unité &quivaut

0y

exactement & une '"ablation"™ de 0,001 mm/an ou 1 mm/1000 ans ou
1 m/1 000 000 années. '
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1 - GENERALITE

Les vitesses d'érosion de quelques dixiémes ou centidmes de millimétres
par an sont rarement étudiables sauf dans de cas tr&s particuliers et & par-
tir de points de repéres permettant de suivre la dégradation du rocher ou du
sol. Une méthode dé€ja ancienne consiste 4 é&tudier la quantité de matiére
amenée chaque année aux mers et aux océans par les fleuves et & répartir par
le calcul cette masse sur l'ensemble du ou des bassins versants pour en dé-
duire une valeur moyenne de l'érosion ou "ablation & 1'ha ou au km@ en suppo-

sant qQue la couche enlevée soit uniforme.

L'analyse des facteurs intervenant dans l1'érosion des bassins versants a
conduit divers auteurs & proposer des équations faisant intervenir divers
paramétres comme la pluie, la nature du sol (ou des roches), la pente, la
végétation... ete. Parmi les plus connues, on peut citer celle de FOURNIER et
celle de WISCHMEIR et SMITH.

E=R.K.LS.C.P.

ou
E : est 1'érosion spécifique par unité de surface,
R : indice d'agressivité climatique,

K : Indice d'érodibilité des sols,
LS : facteurs topographiques (longueur du bassin versant, pente)
C : facteur du couvert végétal

P : facteur des pratiques anti-érosives ou des ouvrages protecteurs.

Ces équations permettent d'aborder les problémes d'érosion & une grande
échelle spatiale; mais il est nécessaire de réaliser un travail important
pour déterminer les coefficients de 1'équation avec une précision satisfai-
sante (B. BELLESORT, 1982). Selon M. ALQUIER (1982), un tel modéle, méme
modifié, ne peut rendre compte de la production que de fagon moyenne et ce
d'autant plus que l'altération chimique peut faire changer 1'état d'érodibi-
1lité d'un sol et que cette altération est, elle-méme fonction de la hauteur

de pluie et de l'hydrologie sur le bassin versant.



L'altération chimique des roches, mis & part le fait qu'elle prépare
1'érosion mécanique du sol, évacue par elle-m@me une certaine quantité de
matériaux. Il semble que cette approche au niveau du bassin versant puisse
donner des résultats intéressants (LOYE-PILLOT, 1981). Par contre l'analyse
de 1l'origine des sédiments retrouvés dans le lit de la rivigére ne permet
d'obtenir que des informations partielles et qualitatives qui, si elles peu-
vent &tre utiles a 1l'interprétation d'autres modéles, ne peuvent en fait
donner que peu de résultats quantitatifs, hormis certains cas particuliers ol
1'on peut conclure, lorsqu'il n'y a pas de fagon claire, approvisionnement en
matériaux d'une certaine classe (M. ALQUIER, 1982).



2 - ALTERATION - EROSION - TRANSPORT

L'altération chimique des roches évacue en solution un certain nombre
d'éléments et laisse sur place des matériaux ameublis (altérites) qui peuvent

&tre évacués par érosion mécanique.

Les transports dissous (Td) & l'océan sont de 4,5.109t.an dont la moitié
c'est-a-dire 2,3.109%t.an revient 3 1'érosion chimique. Les transports solides
(Ts) sont de 15,5.10%t.an. Au niveau mondial, 1'érosion chimique est estimée
3 24 t.km2.an et 1'érosion mécanique est de 150 & 200 t.km2.an, ce qui fait
un taux de dénudation moyen de 5 & 8 cm en 1000 ans (M.D. LOYE-PILLOT, 1981).
Le rapport transport dissous, transport solide varie en fonction des rapports
érosions chimiques, érosions mécaniques. Par ailleurs, LOYE-PILLOT, indique
des relations entre les érosions et les reliefs avec les valeurs extrémes

suivantes :

- zone montagneuse 3 précipitations importantes
transport total : 250-2000 t.kmZ.an, avec Tgq/Tq = 2-10
- relief bas climat tropical
transport total : 4-30 t/km2/an avec Tg/Tq = 0,1 - 1.

Enfin les vitesses de descente des profils d'altération varient avec des
roches cristallines de 0,3 4 3 cm pour 1000 ans en zone tempérée et 4 3 7 cm

pour 1000 ans en zone tropicale.

L'importance et 1les vitesses relatives d'altération chimique et de
1'érosion mécanique dépend évidemment des facteurs lithologiques, climatiques
(pluviométrie, gel, température, etc.), de la topographie et de la biogéo-

graphie du terrain (couverture végétal, action de 1l'homme).

Les vitesse d'altération calculées par les exportations rapportées aux
roches altérées et pour un stade d'altération défini, consistent & rapporter
les exportations d'éléments chimiques par les eaux a la différence de compo-

sition entre roche saine et roche altérée.
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LENEUF (1959), estime de 50 000 & 120 000 ans le temps nécessaire 2 la
ferrallitisation compléte de 1 m de granite calco-alcalin (&limination
compléte de la silice et des cations alcalins et alcalino ferreux) en milieu

tropical. Les vitesses correspondantes sont de 0,8 & 2 em/1 000 ans.

TARDY (1969), donne pour différentes roches sous différents climats, les
vitesses d'altération pour transformation soit en Kaolinite, soit en
gibbsite. Il détermine le taux de silice combinée qui doit-&tre éliminée par
m3 de roche et connaissant le taux d'élimination de la silice dans les eaux.

I1 calcule les vitesses d'altération qui vont de 0,4 & 2,5 em en 1000 ans.

GAC et PINTA (1973), utilisent la méme méthode que TARDY et évaluent la
vitesse de transformation de granite en kaolinite dans la région tchadienne &

1 cm en 1000 ans.

Selon les méthodes de simulation, de nombreux auteurs, ont proposé &
partir des données thermodynamiques des modéles des réactions de dissolution
des minéraux au cours de phénoménes d'altération. En reliant les bilans de
dissolution obtenus par calcul de drainage par unité de surface, on obtient
la quantité de roche altérée par unité de surface et par année. Connaissant
la densité de la roche de départ, on peut calculer la vitesse de progression

de l'altération.

FRITZ et TARDY (1973), considérent différents points d'aboutissement de
1'altération caractérisés par la disparition compléte d'un minéral. Pour un
granite soumis & une percolation annuelle de ' m d'eau, ils calculent la
vitesse theorique de migration du front de dissolution du quartz a 0,5 em en
1000 ans, de transformation totale d'un horizon kaolinique en horizon gibbsi-
tique de 0,35 cm en 1000 ans, et pour une roche basique transformée totale-
ment en gibbsite, le front de migration de 1l'horizon gibbsitique est de

0,5 cm en 1000 ans.

BOURRIE (1978), applique les modéles de simulation au milieu naturel
(Margeride et Vosges) et en partant de la composition des roches-méres, des
eaux de source et de la valeur de drainage, 11 obtient dans les Vosges selon
le type de sol, les vitesses d'approfondissement des profils sur granite de

0,3 4 3 cm pour 1000 ans.
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Les vitesses d'altération chimique calculées par les méthodes du désé-
quilibre radio-actif uranium-thorium, donnent des valeurs variables de 3 mm
3 7 cm pour 1000 ans (LOYE-PILOT, 1981). Selon le méme auteur, si on cherche
4 évaluer le rdle de 1l'altération chimique comme pourvoyeur de matériaux
meubles, c'est la vitesse de descente du front d'altération qu'il faut consi-
dérer. Dans cette optique, les meilleurs résultats sont ceux de la méthode
isovolume avec l'uranium comme traceur, les méthodes de simulaiton appliquées
au milieu naturel et les méthodes de déséquilibre radio-actif. Elles donnent
comme nous avons déja vu, des vitesses de 4 4 7 cm pour 1000 ans dans les
zones tropicales, de 0,3 3 3 cm pour 1000 ans dans les zones tempérées
(LOYE-PILOT, 1981).

2.1 - Transport par les rividres
Selon MEYBECK (1977), le transport par les rivigdres & l'océan constitue

86 % des apports totaux des continents & l'océan comme indique le tableau

suivant :

Apports & l'océan
10 t/an %
Riviéres
Transport dissous 4,5 20
Transport en suspension 15,5 66
Transport total 20 86
Glaciers 3,0 1
Poussiéres atmosphériques 0,1 <1
TOTAL 22,6 100

Tableau 1 - Les valeurs des transports 3 1'océan

Le transport dissous (Td) représente 20 % du transport total & l'océan.
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Le rapport du transport solide (Ts), transport dissous (Td), varie avec
le débit. La figure 1, montre que pour le Rhone le transport dissous l'em-
porte sur le transport en suspension en hiver, quand les précipitations sont
bloquées sous forme de neige et les débits plus faible. Les zones aux plus

forts débits spécifiques (zones tré&s arrosées, a fort relief) sont les zones

qui ont le plus grand transport solide et dissous.

Td ou Ts
(o)
/ 1 II \‘
, P Ts ! \
/ \
/ \
4 )
1.1000 ! \ -
/ A
Fig. 1 : Variations du transport solide / \

spécifique Ts et du transport
dissous spécifique Td dans le
Rhéne au cours de 1'année
(MEYBECK 1977).
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2.2 - Variations de Td et Ts avec le relief et le climat

Le transport solide est tré&s dépendant du relief, car ces reliefs qui

réglent en partie le débit et 1l'intensité de la mobilisation des débris.

Quant au climat, il régle en partie les vitesses des processus d'altéra-
tion chimique et des processus d'érosion mécanique. Les zones soumises au
gel, les zones ou les pluies sont trés érosives (forte pluie, absence de
végétation, forte pente etc.) fournissent plus de débris. Les couvertures
végétales jouent aussi un rdle important dans ces procesus. S'il n'y a pas de
végétation pour protéger le sol et les roches de 1l'albation mécanique,
1'érosion et le transport solide sont beaucoup plus importante comme dans les

zZones semi-arides.



_7_

En considérant les facteurs débit, relief, climat, il est possible de
donner une classification par régions les rapports Ts/Td, les transports to-
taux (en t. km~2 un~1) ainsi que 1'équivalents en hauteurs enlevée en

1000 ans en considérant que la densite moyenne est égale & 2.5 (Tableau 2).

Ts/Td |Transport total|Equivalent en hauteur
en t. km™2an~! |enlevée en mm/1000ans
(densité = 2,5)

Zones montagneuses, précipita-

tions importantes 2 -10 250 - 200 100 - 800
Zones montagneuses, précipita-

tions faibles 5 - 30 120 - 1000 48 - 400
Relief moyen, climat tempéré

ou tropical 1- 5 80 - 300 32 - 120
Relief bas, climat sec 2-10 15 - 100 6 - 40
Relief bas, climat tempéré 0,1 - 1 40 - 80 16 - 32
Relief bas, climat sub-

arctique a,1 - 1 15 - 40 6 - 16
Relief bas, climat tropical [0,1 - 1 4y - 30 1,6 - 12

Tableau 2 - Rapports Ts/Td, transports et hauteurs enlevées en mm/1000 ans
selon les reliefs et les climats.
D'apr&s MEYBECT, 1976, modifié par AFZALI

2.3 - Variations de Ts et Td avec la lithologie

Il est clair que le transport solide est plus important dans une zone de
roches détritiques meubles, ol l'érosion mécanique est trés facile, que dans
les zones de roches dures. Quant au transport dissous, il est plus important
pour les 2zones de roches facilement solubles (évaporites, carbonates) que
dans des zones de roches silicatée. D'une fagon générale, pour un drainage
égal, les transports dissous sont plus importants en roches sédimentaires
qu'en roche cristallines. La figures 2 montre l'influence de la lithologie
sur les variations du transport ionique Tdi en fonction du débit spéeifique
(MEYBECK, 1980).
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2.4 - Ordre de grandeur de variation des transports dissous et solides

Selon LOYE-PILOT (1981), les transports dissous varient beaucoup &
1'échelle locale (de 3 & 400 t.km~2an~1), mais beaucoup moins & 1'échelle
régionale (de 3 & 80 t.km~2.an"') ou du continent (de 2 & 42 t.km 2.an~1). Si
1l'on exepte 1l'Australie, les transports dissous spécifiques varient peu d'un
continent & 1l'autre (tableau 3), alors que les transports solides varient

beaucoup non seulement & 1'échelle locale, mais aussi a 1'échelle régionale

et continentale.

Continent Apport dissous|Transport dissous}Apport solide [Transport solide|Ts/Td
a l'océan spécifique 3 l'océan spécifique
10%.an™! t.km~2.an"} 10% .an™1 t.km~2.an~1

Amérique du Nord 0,70 33 1,78 86 2,6
Amérique du Sud 0,55 28 1,1 56 2,0
Asie 1,49 32 14,5 310 9,7
Afrique o, 71 24 0,49 17 0,7
Europe 0,46 42 0,25 27 0,54
Australie 0,02 2 0, 21 27 10,00
TOTAL 3,93 18,33 4,7

Tableau 3 - Ordre de grandeur de variation des Td et Ts
d'aprés GARRELS et MACKENZIE, 1971




2.4.1 - Transport mécanique

Les transports mécaniques ont des variations beaucoup plus grandes. Ces
transports peuvent se faire en suspension ou par charriage de fond. Il est
évident qu'il existe les relations entre la vitesse des cours d'eau et la
taille des éléments. Les chiffres ci-aprés indiquent les relations entre la
taille des é€éléments arrachés et transportés et la vitesse de 1l'eau
(J. CORBEL, 1964)

Argile, limon (jusqu'a 0,02 mm) 0,30 m/s
Sable (0,02 & 2 mm) 0,40 m/s
Gravier (2 & 20 mm) 1,00 m/s
Galets (20 & 200 mm) 435 m/s
Blocs (plus de 200 mm) plus de 5 m/s

Au-dessus de 0,20 m/s selon le méme auteur, existent de grandes diffé-
rences entre la vitesse d'arrachement au fond (érosion) et les vitessees de
transport. Au-deld de 0,40 m/s et de 3 mm de taille, les différences sont

trés faibles.

2.4.2 - Transports de fond

Les transports au fond se réduisent 3 quelques suspensions de fond. Il
n'y a pas de charriage proprement dit. Dans les riviéres de montagne, a
grande vitesse de crue, les charriages vrais sont trés importants. Selon
J. CORBEL, (196%4), les valeurs de transports de fond en m3/kmé/an de quelques

cas bien étudiés sont les suivants :

Plaine : de 0,10 (Klare Elu suédois) & 0,8 (Rhin hollandais), maximum connu,

de 3,0 dans les régions de loess en Hongrie ;
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Le Rhdne & Donzére donne 10,6 (charriages vrais et quelques sus-

Montagne :
pensions de fond). Les transports moyens de pierres pour les ri-
viéres des Alpes ou de 1'Apennin dans leurs cours moyen pourraient

dépasser 50 3 100 m3/km2/an. Les valeurs record enregistrées par
1'ordre de

les Dbarrages et en haute montagne sont de

400 m3/km2/an.

I1 est évident que le rapport entre la crue et le débit moyen varie avec
le climat et que 1l'érosion torrentielle et 1l'érosion fluviale sont de nature
et d'importance trés différentes. La figure 3 indique l'importance du climat

(la précipitation, les vé&gétations) sur 1'érosion (Erosion en m3/km2/an et

précipitation en mm).

mY/km* ] "
veGETATION H E R\BE FlomrifE v
SPORADIOUE PRIE-|B80O|1IS
DESERT
300
PRy
, N .
y N\
200 / \\
!
H \ [y
7 <t .
] \ /V
4 V‘ 2 N &
{ / \ Y \‘,’[
N »
! / \\ s %
100 }—1
. Y S 19 | .
! i oo
1§
. el 3 o
Feree. | G, 3 | e 2
{ / . "‘.n{t' —
! o s T e 13
L < . =
/ .
$00 1000 1500 2000

Fig. 3 - Erosion mécanique et dissolution (d'aprés J. CORBEL)

Les courbes 1 et 2 sont les moyennes pour une centaine d'exemples pris

au Etats-Unis
1. Remplissage de réservoirs (suspension et charriage) torrents de montagne,

petits bassin.
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2. Erosion mécanique (suspension) pour des bassins plus vastes & pente plus
faible.

3. Courbe générale de l'érosion totale des gneiss-granites pour ces climats
(pentes moyennes plus faibles que pour 1 et 2).

4, Erosion par dissolution dans des bassins ayant de 60 & 80 % de calcaire en
France, Autriche et Tunisie (conditions climatiques similaires & celles
des Etats-Unis) : les cercles indiquent les exemples sur : Mellégue,
Seine, Garonne, Danube (Vienne) Rhdne (Lyon) Isére, Albarine, moyenne

Arve-Bourne.

On admet en général que le décapage annuel d'un bassin versant dépend de
ses caractéristiques lithologiques, de l'agressivité de son climat et varie
en raison inverse de son étendue. Les quelques valeurs montrent que la varia-

bilité est grande :

Barrage d'Assois 150 km2 0,05 mm/an (B. LEFEBVRE, 1981)
Romanche au Chambon 220 km? 0,1 mm/an ( " ")
Eau d'0Olle 200 km? 0,4 mm/an ( " ")
Drac au Sautet ' 990 km2 0,4 mm/an (H. VIVIAN, 1981)
Durance & Serre-Pongon 3700 km2 0,8 mm/an (F. Combes, 1981)

.

Le classement & premiére vue, semble refléter plutdt des facteurs clima-
tiques, voir l'altitude moyenne du bassin versant. En réalité cette variabi-
1lité est plus importante dans le temps, puisque, en deux crues survenues en
moins de un mois (28 septembre 1928 et 22 octobre 1928), le Haut Drac aurait
été décapé de 1 mm soit plus de deux fois la moyenne annuelle (H. VIVIAN,
1981). Un autre exemple c'est dans les Pyrénées orientale ou la Tét en oc-
tobre 1940, déposa plusieurs métres d'alluvions dans le lit majeur du cours
d'eau. Il est bien évident que plus la surface des bassins versants diminue
plus on observe des activités érosives exacerbées surtout lorsqu'on se trouve
sur les roches tendres. Sur le bassin du Seignon dans les terres noires du
Callovo-oxfordieq’F. COMBES (1981) a calculé qu'il é&tait parti 6,77 mm/an
sur les 360 ha du bassin, presque entiérement constitué des célébres
"robinés" de Haute-Provence. Dans le bassin versant du Vallauria & Théus, sur

des dépbts morainiques, on cite des décapages moyens annuels de 10 & 13 mm.
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A 1'échelle des parcelles, S. HENIN (1954), & propos du Haut Drac et de
la Haute Durance, estimait que 1le décapage annuel pourrait aller de
0,15 mm/an (sous forét) 3 des maximums de l'ordre de 25 mm/an. C'est un
chiffre équivalent 3 ce maximum de 20 & 30 mm/an qu'admet B. LEFEBVRE (1981),
pour 100 ha de la zone des Aiguillettes dans le bassin du Flumet, afluent de
1'Eau d'Olle. De ce 100 ha proviennent & peu pr&s la moitié des apports an-

nuels d'un bassin versant deux cents fois plus &tendu (200 kmZ2).
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Fig. 4 - Distribution de 1'érosion pour différents bassins versants (d'aprés
B. BELLESORT (1982))




Tableau 4 - Exportation de matidre en suspension des grandes rividres du
monde et équivalent en hauteur enlevés en mm/1000 ans (d'aprés
PROBST, 1983 ; modifié par AFZALI)

Equivalent Fquivalent
Rividres B.V. Q.m.a.| Erosion en hauteur Ref . Rividres B,V. Q.m.a.| Eroalon | en hauteur Ref.
106km? | en m3/s| t/km2/an| enlevée en 1061km” | en m3/8| t/km?/an| enlevée en
mm/1000ans mm/ 1000ans
(densité 2.5) (denatté 2.5)
Europe - U.R.S.S. Amérique du Sud
Iénissel 2,470 17390 5,0 2,0 12 Amazone 6,300 175000 79 316 10
Volga 1,350 8000 16,0 6,4 12 Madelra 1,380 3tk50] 157 62,8 10
0Ob 2,975 12700 5,4 2,16 13 Tapaj)os 0,500 72000 1,2 0,48 10
Léna 2,490 16200 6,2 2,18 13 Kingu 0,340 7800 0,9 0,36 10
Amour 1,843 11100 13,5 5,4 13 Ucayolti 0, 400 9700 307 22,8 10
Vistule 0,193 950 14,9 5,96 6 Maranon 0,407 11000} 250 100 10
Danube 0,817 6300 82,6 33 13 Negro 0,755 45300 10,1 L} 10
Elbe 0,132 1500 8,0 3,2 2 Orénoque 0,950 14000 91,1 36,4 12
Main 0,027 120 20,0 8 12 Parana 2,783 18000 "o 16,8 7
Weser 0,038 430 7,0 2,8 2 Iwal 0,033 700 77 30,8 1
Rhin 0,252 2170 1,8 0,72 13 La Plata 3,100 23000 n 16,4 7
Rhéne 0,099 1670 318 127 13 Uruguay 0, 3%0 5000 LT:] 19,2 7
Seine 0,084 L} 1,6 3
Loire 0,121 850 7.5 3 5 Afrique :
Garonne 0,052 630 20,7 8,2 16 Chari et Logone 0,330 1270 10,5 n,2 9
Tamise 2,5 1 5 Congo h,012 39700 18,0 7 12
Niger 2,092 9300 32 12,8 13
Méditerrannée : Nil 2,977 2830 39 15,6 12
Firat 0,060 630 517 206 12 Sénégal 0,270 760 5,2 2 9
Tigre 0,080 940 722 288 12 Sanaga 0,077 1180 28 1,2 9
Rhézala 150 60 5 Zambdze 1,330 16000 75 20 13
Po 0,075 1540 2h0 96 12 Orange 1,010 2900 150 60 13
Tibre 0,016 280 352 141 12
Reno 1100 hyo 10 Asie :
Secchla 387 154,8 10 Bhémapoutre 0,690 16200} 865 36 15
Ganges 0,970 14500 591 236 15
Amérique du Nord : Indus 1,165 6600] h50 180 13
Yukon 0,855 5900 103 ,2 13 Irrawady 0,429 13600 697 278 13
St Laurent 1,289 9600 2,8 1,12 13 Mahanadi 0,132 2100 518 205,5 12
Saskatchewan 0,324 670 12 u,8 12 Mékong 0,795 18300 h3s 174 1
Meckenzlie 1,750 13950 8,6 3.4 13 Toné 0,012 n7s 273 109,2 8
Colorado 0,637 640] 212 84,8 13 Yang-Tsé-Kiang 1,950 22000 490 196 L]
Columbia 0,772 5500 46,6 18,6 13 Huang Ho 0,745 14801 2150 860 14
Ohio 0,198 7300 76 30,4 12
Rio Grande 0,069 770 123 49 13
Mississippi 3,267 18400 94 37,6 ]
Références : 1 - BITENCOURT (1978) ; 2 - BREMER (1960) ; 3 - CHARTIER

(1959) ; % - CLARKE (192%) ; S - CORBEL (1959 et 1964) ; 6 — DEBSKI (1957 ; T

- DEPETRIS et GRIFFIN (1968) 8 - FRECAUT (1975)
GAZZOLO et BASSI (1963) ; 11

- GIBBS (1967)

(1971) : 13 - LISITZIN (1972) ; 14
(1979) ;: 16 - PROBST (1983).
B.V, : Superficle du bassin versant ;

: Module moyen annuel ;

Er : Erosion mécanique

3 9 - GAC (1979)
JANSEN et PAINTER

12 -

- MEYBECK (1976) : 15

s 10 -

SUBRAMANI AN
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3 - EROSION DES ROCHES CALCAIRES ET SILICEUSES

Le COp, et par conséquent le calcaire est plus soluble en climat froid et
1'évaporation est beaucoup moins forte d'ol 1l'importance de 1l'écoulement. A
égalité de précipitation et de relief, la dissolution des calcaires est dix
fois plus forte dans les régions froides et neigeuses que dans les régions

chaudes. La dissolution varie surtout avec l'humidité.

Une étude sur l'érosion de la silice au CBte d'Ivoire (bassin de Mé&) a
montré que la Mé transporte en moyenne 30 mg/l en suspension et 89 mg/l en
dissolution. L'ablation est en moyenne de 0,009 mm/an dont 16 % pour la
silice (J. CORBEL, 1964). En tenant compte des facteurs climatiques et des
conditions hydrologiques, des é&tudes ont montré aussi bien sous les climats
des Tropiques qu'en Alaska, que les teneurs en SiO, sont trés fortes. Le ta-
bleau 5 montre un certain nombre d'analyses détaillées des cours d'eau, au
bassin, en roches cristallines ou formations dérivées situés sous différents
climats.

- En climat froid non glaciaire, quatre cours d'eau qui représentent divers
types de précipitation ;

- Pour les régions tempérées a température annuelle de 1'ordre de 10°C, deux
exemples Montagnards sont représentés : 1l'un océanique (La Loire du Massif
Central), 1l'autre trés continental sec (La Gunnisson dans 1'Ouest
américain).

- Deux exemples en climats chaud et sec (sans écoulement et avec écoulement

et les riviéres de la C8te d'Ivoire).

D'aprés les résultats des analyses chimiques, on constate que dans les
régions froides, la dissolution de Ca + Mg est Dbeaucoup plus importante
(Probablement en liaison avec les grandes quantités de Cop agressif), alors

que sous un climat chaud, la situation est complétement inversée.

I1 est évident que l'importance du couvert végétal ou forestier paralise
1'érosion mécanique en climat humide et surtout en zone chaude ou tempérée

dans les régions a relief marqué. En plaine, l'érosion mécanique serait beau-

coup plus faible. Dans les régions cristallines, les érosions les plus fortes



e -
3 3 p 3 3 1
3% i év [§] ¢ ! H g s 2
jg s, | 53 22 | 23 | ¥ | 3 %E D ‘Eg 3'
Bassins gg 3% i- ° ° : E-. el €% §.= §.
HEEHE R AR AR AR AR RN L]
(4 ] ) 3 -
g2 | 32° | FR | it | i | 8h |l | @ | 2% | &i= >
o » L © o z 2 = a Se Sa
z : H X 2 B 2 3 g° s
Sawmill Creek « Sept.
(Sitka, SE Alaska) 28 i 400 0 -— 6 + 2 7 100 4 340 14 Mars = 10 143
Kenai River
(a Cogg« Landing} Aodt
60°30 N Alaska 11 1 900 ~ % — 10¢ + 8 ? 164 1 800 92 Mars = 20 ?
Anchor River Mai
{59°5 N Alaska) 5 600 1o — 75 + 10° [ 580 450 8,5 Fév. = 190 8
Chena Mai
(prés de Fairbanks) 10 150 -—_ 5 — 24 + 15¢ 7 § 015 95 20 Mars = 20 17
. Avril
Loire (Gien) ? 800 100 | + 1o | 418 ] 30 000 300 ? Aot = § 30
Gunnisson River Mai
{Ouest E.-U.39s N)} 10? 500 100 | — 20 | 423 1 21 000 8t ] Aot = 8 600
Rio Mohave Int.
Désert Mohave endo.? 100 23 + t0* + 35 0 ? 30 mm dans la nappe phréatique
. N Aout
Gila (Arizona) 10 200 21 D ad <+ 32¢ 0 46 600 20 Faible Dér. = 40 500
R 1 50¢ Juin
M4 (Cole d'Ivoire) 3 1 900 260 | 430 | + 20 ] 4 000 393 so Fov. = 18 3
Agneby 1 500 . Juin
{Cote d'Ivoire) 4 . 1900 2¢e + 34 + 29 0 - 3 700 ‘180 50 Fév. = 16 $
1. Intermittent endoréique. ’
. Brosion chimique
Analyses chimiques en mg* “ phia it h?:
Années [ Si0, | Na | K |80, | & |No, | CO,CalCa + Mg| Fe |HCO, %‘:g; pH || Total | COLCal SiO, INa + X
Sawmill C ........ 1957
1958 20} 1,4 ] 03 3.1 20} 0,2 14,0 5,3 0,01 | 12,14 24,0 | 6,4 37 26 3,3 30
KenaiR ......... 1956
1957 4,8 1,2 0.8 8,0 1,1 1,1 34,0 12,8 0,4 31,0 46,0 1 2,6 33 24 3.3 2,0
Anchor R......... 1957
1958 | 27,0 | 6.1 1,4 1,2 501 08 28,0 8,7 104 40,0 70,0 | 6,6 14 56 10,54 1,5
Chena ........... 1957
1958 14,21 3,7 1.8 1,7 1,8 1,0 | 104,0 36,4 01 |111,0] 1350 7,2 5,4 4,2 | 0,54 0,2
Loire............. ? 3161 69 | 1,2 1,7 221 &0 ? 15,5 | 0.8 31,0 | 1340 ? 16 8? 1,8 1
Gunnisson R ..... 1949 .
1950 | 15 S50 256 [ ] 3 122 101 Y {149 $06 2.8 18,2 39 105 1,8
R. Mohave........ ? LY 150 180 1288 1,5 | 110 116 0,5 j163 802 ] 9,6 13 10, 1,8
Gila.............. 1950
1954 29  +] 192 102 12 ? 138 0,2 {145 896 2,7 FR! 1,9 | 0,24 ¢,?
Mé............uen ? 150 | 21 | 2,9 ? ? ? ? 3,5 ? 4 [ 1] 8,7 13,6 ? 2,4 1,6
Agueby .......... ? {140 38 ] 26 ? Y | ? 9 ] 1 ? 92 | 60| 66 ? (4,0 | of
Tableau 5 - Conditions climatiques, hydrologiques et ses conséquences

sur les é&rosions chimiques selon J. CORBEL (1964).
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ne sont pas liées systématiquement aux écoulements les plus forts (comme pour
les calcaires). Il peut avoir un véritable maximum de 1'érosion sous les

-

climats sec (de 300 & 600 mm de précipitation par an) & une température mo-
yenne annuellg de 11 & 20°C. L'érosion anthropique contribuant & la dispari-
tion du couverture végétale ou forestier aggrave encore 1l'érosion. Sous ces
climats, 1l'érosion est nettement plus rapide dans les ensembles cristallins
que dans les calcaires. En climat froid et humide ol les calcaires sont le
plus attaqués, ils sont en creux, occupent les fonds de vallée. Le tableau 6,
présente le bilan moyen de l'érosion en m3/km2/an et les aspects des paysages

correspondants pour calcaire et gneiss-granit en divers zones climatiques :

ZONE CALCAIRE GNEISS-GRANIT
Zone froide trés humide 100 et plus 50
(les calcaires sont en creux) (ou 100mm/1000ans)| (50mm/1000ans)
Zone froide sé&che 10 10

(calcaire et gneiss-granit sont de méme | (ou 10mm/1000ans)| (10mm/1000ans)
niveau)

Zone tempérée humide 40 30
(calcaire 1légtrement en creux) (40mm/1000ans) (30mm/1000ans)
Zone tempérée seiche 30 70
(granite et gneiss en creux) (30mm/1000ans) (70mm/1000 ans)
Zone chaude séche ou aride 2 30
(écart maximum, calcaire trés en relief) (2mm/1000ans) (30mm/1000ans)
Zone chaude humide 16 13
(calcaire légérement en creux) (16mm/1000ans) (13mm/1000ans)

Tableau 6 - Le bilan moyen de 1'érosion en m3km2/an pour le calcaire et
gneiss—-granite selon la morphologie du terrain (d'aprés les don-
nées de J. CORBEL, 1964)
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Figure 5 - Types de paysages
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4 - LA VITESSE MOYENNE D'EROSION SELON LES FACTEURS CLIMATIQUES

Selon des différents facteurs climatiques, la vitesse moyenne d'érosion

sont les suivantes :

Aride.Eau Normal Humide S.Total
Climat <200 mm 200-1500 mm | plus de 1500mm | par zone

Chaud s 0,5 1,0 4,0 20,0 1,0 3,5 30,0
Subéquatorial

15°N - 15°s Er 1,0 0,5] 25 10 30 15
Intertropical |S 1,5 5,5 2,5 10,0 0,5 1 20,0
| 23°5-15°N

23°5-15°s Er 1,0 0,5} 30 15 40 20
Extra-tropical|S 2,5 9,0 2,0 8,0 0,5 1,0 23,0
T.Sup.a 15°C Er 4 1 100 20 100 30

Frais s 1,510,0 4,5 20 1,5 2,5 40,0
du\tropique au

Cercle Polaire

T.de 0°313°C Er 50 10 100 30 150 40

Froid s 0,5 3,0 2,5 10 0,5 16,0
T.inf.& 0°C

Zone extrapo-

laire Er 50 15 100 30 180

Zone Polaire 6,0
du P8le au C.P|Er 50 15 100 30 150

Total zone

déglacée S 38,5 87,0 11,5 135,0
Glaciers S 0,1 0,1
extra-Polaires|{Er 2000

Polaires S 11,0 4,0 0,0 14,0

Er 50 1000 2000

Grand Total 49,5 91,0 11,6 150, 1
S Surface en millions de km@

Er Erosion moyenne en m3/km2/an

Tableau 7 - Vitesse moyenne d'érosion pour chaque catégorie du climat. Il
s'agit de 1'érosion emmenant les produits jusqu'éd la mer et non
de déplacements locaux (document J. CORBEL, 1964).
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CLIMAT ARIDE NORMAL HUMIDE TOTAL
Chaud
Subéquatorial 1 300 52,5 353,5
Intertropical 3,7 225 20,0 248,7
Extra-tropical 19,0 360 80,0 459,0
Total zone chaude 23,7 885 152,5 1061,2
ais 175 1050 325,0 1550
oid
Extra-Polaire 70 550 90 710
Polaire 77,5 350 75 502, 5
Total zone froide 147,5 900 165 1212,5
Total zone déglacée 346,2 2835 642,5 3823,7

Tableau 8 - L'érosion totale en montagne et dans la plaine en millions de m3

(d'aprés J. Corbel, 1964)
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Pour l'ensemble des terres déglacées, l'érosion moyenne est de l'ordre

by

de 28,3 cm3/km2/an ; chiffre comparable & celui obtenue par la méthode des
grands bassins (27,2 m3/km2/an)

S Ed Em

Bassin Total

(en millions de km?) {(en millions de m3)
Amazone 7,0 56 168 224
La Plata 4,1 45 41 86
Congo 3,7 55 26 81
Mississipi 3,3 50 135 185
Nil 2,8 6 31 37
Iénissei 2,5 32 10 42
Ob 2,5 68 5 73
Léna 1,9 28 15 43
Amour 1,7 20 20 4o
Mackensie 1,0 20 10 30
Saint-Laurent 1,0 20 2 22
Yukon 0,5 5 3 8
Total 32,0 405 466 871
Erosion moyenne au km3 12,65 14,56 27,21
Erosion mondiale terrestre
pour 135 000 000 km2 1707,75 | 1965, 60 3673,35

Densité des roches : la valeur moyenne de 2,5 est adoptée

Ed
Em

Erosion par dissolution
Erosion mécanique

Tableau 9 - (d'aprés J. Corbel, 1964)
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5 - VITESSE ET LES RYTHMES DE L'EROSION MEDITERRANEENNE

Les valeurs numériques permettent d'avancer des ordres de grandeur de la
vitesse de l'érosion, pour les bassins versants petits ou moyens. Il s'agit
parfois d'estimations du matériel piégé dans des retenues artificielles.
D'autres ont été calculés & partir de la seule charge en suspension. Leur
hétérogénéité les rend difficiles & comparer et les vitesses de 1'érosion

déduites sont que des approximations.

Pour la France méditerranéenne, le taux de 0,51 mm est donné comme taux
moyen annuel de l'ablation dans le bassin de Var, d'aprés la mesure des
transports solides du fleuve. En Italie du Sud, V. COTECCHIA (1962), a cal-
culé la vitesse de 1'érosion pour les bassins de la Fiumara di Venosa et du
Bradano, d'aprés les atterrissement des deux retenues (barrage d'Abate
Aliona et Digua San Giuliano) : 1,1 et 1,4 mm/an, pour les périodes trés
bréves (1957-1961). Si 1'on prend le Bradano pr&s de son embouchure (Tavole
Palatine) et sur une période plus longue (1933-1959), le taux de dégradation
spéecifique publié par le Service Hydrologique italien est de 1117 t/kmZ/an
soit une vitesse de 0,44 mm/an (avec la conversion du poids en volume selon
la densité standard de 2,5). Les taux de dégradation spéeifique et les vi-
tesses de 1'érosion recensés par M. GUIGO (1979) dans 1'Apennin septentrio-
nal sont du méme ordre que ceux qui ont été relevés dans le Sud de 1la
Péninsule pour des bassins comparables : elle cite des vitesses de 1l'érosion
de plusieurs dixiémes de mm par an. Le record appartiendrait au Savio avec
0,62 mm/an (1690 t/km2/an), suivi par le Reno avec plus de 0,4 mm/an
(1090 t/km2/an). Des calculs menés & partir de la sédimentation des réser-
voirs artificiels donnent des valeurs de 1,12 mm/an pour le Val Tindone
(Rev. Géogr. des Pyr. et du S.0., 1984),

On enregistre en Afrique du Nord des taux de dégradation spécifiques

extraordinaires : 3000 3 4000 tonnes & 1'Oued Fodda, dans le Telloranais.

On peut considérer que 0,5 mm par an constitue une valeur acceptable de
vitesse de 1'érosion pour des bassins de quelques centaines & quelques mil-
liers de km2, dans des secteurs de montagnes ou de collines. Mais en tout
état de cause il faut noter que la vitesse de l'érosion est une donnée mo-
yenne, qui intégre de prodigieuses disparités interannuelles et des varia-

tions saisonniéres énormes.
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6 - QUELQUES DONNEES DE L'EROSION A TRAVERS LE MONDE

Dans le tableau 10 sont classés selon les données concernant les types
de climat et de relief, les valeurs de 1l'érosion. E : Ecoulement en dm,
1'érosion par dissolution ; D, et M 1l'érosion mécanique, pour les montagnes
et 1'érosion totale.

Les chiffres entre parenthéses indiquent 1'érosion due aux seuls
chariages.

Les valeurs de 1'érosion sont en m3/km2/an pour une roche en place de
densité 2,5.



M
Praines E D M TorAL MoNTAGNES B D {dont Torar
charriage)
Climat froid et sec (sans glaciers) . .
Port-Radium River (Canada Nord) .................. 1,7 13 2 15 Climat froid et tempéré
lé:;\fsfiord ((Sfllsbe_rg)s ey TR 33 }g g :g Chandalar, (Nord Alaska) .........covveenvennnnnnn. 2,0 12 158 (28) 170
evagge (Laponie, Sudde) ....................... ,
Abiskojo (Lagonie, Budde) ..o e 2.0 12 8 15 Glamaa (NOI‘d Norvége) s esasuseressereaseena ot 25|0 200 150 (75) 350
}F(ln;': (Suésisuéde)ra'] ............ et 3.3 4 ; 2; Bovra (Norvége, 14 p. 100 glaciers) ................. 28,0 20 400 (200) 420
uéde centrale) ............... . .0l 3, 20 s
Ionissei (U.R.8.8. Noz'd) ........................... 2,4 14 1 15 Sawmill {Alaska) .................. e eeieeeiaea 43,4 37 15 52
Ob (UR.SS. NOFA) .cuvnnnniinenansiainsanannennnn 1.5 27 2 29 Gold Creek (Sud Alaska) ............oovvveennnn... 48,2 195 205 {100) 00
Léna (U.R.S.S. Nord) .... 2,5 15 3 18 . 400 B0E) o 15.0 2%
Amour (URSS.) ... .. 1111100 2,0 12 12 2% Asve (8 p. 100 glacier) .........coviiiniiiiinnes v 0 400 (200) 640
Slave River (Canada Nord) 2,0 11 1 12 Haut-Rhone (18 p. 100 glacier) } .................. 19,0 80 338 (250) a8
Sﬂint-lj‘a:rené (Cac{mdn) ............................ '27'2 1(75 2 ;g Drance (Valais, 20 p. 100 glacier} .................. 20,0 4 846 (200) 850
i (O RSB Nabgy e 8 H : H Rhin & CONBANCE. ... eerernenaeernernnnnennns 10,0 o | w000 |
Mackensie (Canada Nord)....... e, 3,0 20 10 30 Sarine {Suisse) ............ P N 15,0 80 130 (30) 210
Yukon (Alaska) ......... ... .. .. ..l R 1,5 10 6 16 Durance (Serre-Pongon) « .. .....ueeneeenennneenns. 9,0 160 280 (50) 4o
Climat tempéré Drac (Motly) ..c.iveninniiiiiiiiiiiieneniiannnn 14,0 84 620 (200) 704
25 16 1 17 Drac (Sautet) ....... fetrerresaannes F N 15,0 90 152 (100} 242
5,0 30 2 82 10 10,0 7 212 ]
2% o 3 15 Isére {(Grenoble) 5 (7 87
2,5 23 2 25 N
i 2,5 16 3 19 Climat tempéré
Cabarieu (SO, France)..........coiiiiiiiniinninannn 4,0 12 13 25
Garonne-Dordogne. ’ ______________________________ 38 91 7 28 GArONNe .....cvvvreecvenonsans Ceeeeerereraaaaaan 4,0 18 160 (10) 178
ﬁlbe ............................................. ;.g ;g 2 17 Rhonedsondelta...........covviiiiiineienennannn 6,2 40 80 (20) 120
Savannah (BlateUnis) -l 8 1 2 a Albarine (Jura 8ud)......... T UUTTE 11,1 9 110 (20) 200
:lotgmac %’Etahi]Unis) ....................... veees 3.2 20 14 34 Danube (VIenne) ......evvuivevarveirerronnornnss 6,0 40 30 (6) 20
-Hudson (Etals-Unis) .............c0iviiiirneennnen 5,0 29 4 a3 R :
White River (Btats.Unis) - ..o\ o ... o 0 2’5 55 h 50 B.-U. (moyenne. 18 rividres) ..........c..ieiiennnt 10,0 40 75 (40) 115
Missouri (Etats-Unis) ............... Ceeeaeen. ceees 4,4 6 48 55 Danube (Hongrie) ...........covviiiiiiiiiiiienne, 5,0 30 43 (3) 73
Ohio (Btats.Unis) .............coooviviiiiininnnns. 4,4 29 56 85 Loire (Gien) .....c.ovuvtiieiiiiiiarniianaanennen 3,0 16 12 (3) ‘28
Mississipi 'SEtan- 1L e 1,9 15 44 59 .
Danubeé ONGTI0) 10EBS. ..\ eneerinnannss 5.0 30 43 73 CUNNISEON . ... iivver i iie it iivaennsenanareannns 0,8 18 50 (0) 68
Escaut (érosion anthropique)........................ 2,0 73 67 140 GOreen (E.-U., Ouest) ...........covviiiininanninen 0,7 17 80 (20) 97
Climat chaud et sec ’
i ud et
Rio Grande (8. Marcial) . ............ovevevnnnrnnns. 0,7 1 11 12 Climat chaud et sec
gif gewg (ﬁrﬁ}esin) -------------------------------- 0,4 10 11 21 Orte (TRANE) .. eeuverneenneenneeenerenenroennonnns 6,2 70 306 (138) 876
il (Quadi Halfa)......................... e 0,3 2 11 : .
N Slodl Halfa) . ovooovneneessnirneniensnnnens o : I 13 Canadian River (B.-U.)o....ovvnvnnnnnnn. s 1,0 3 167 (12) 120
Euphrate (Deir-es Zor) .....................ie 0,01 1 5 6 E.-U., (moyenne 18 torrents) ...............c..nn.s 4,5 36 180 (92) 216
Tigre (Bagdad) ............ ... iiiiiiiiina.. ee 0,01 0,01 0,01 0,05 Colorado (Grand Canion) .........ecuveeeernennnnn. 0,4 1 219 (13) 280
Climat chaud et humide Zéroud (Tunisie)............vvieeiiniiieaaonn. 0,06 8 122 (16) 130
COMBO ettt e 3,8 15 7 29 Rhezala (Tunisie) ........... P T 4,2 69 60 129
Agneby (Cote d’Ivoire) .............. ...l 1,8 7 2 9 bi 1T BN 0,7 33 572 605
Mb (COte A'IVOIe) . v oo ool 40 1% 6 20 Kebir (Tunisie) .
Dave (CoLs d'Tvoire) ......oooveeone il 25 10 9 12 Mellégue (Tunisie) .........c.voeiiiieiiiiinn, 0, 1 176 187
AMATONE ...ttt e 5,0 8’ 50 58 . ,
Parana (Corrientes) ........................ Ceeeeies 0,3 1 21 32 Climat chaud et humide
Chari (Goulfei) ............. e eeetas 0.8 2 1 .3
Logone {Tchad) ..............cciiiiiviainnnnnnnnn 1,7 7 ? 14 Usumacinta. .ooovoeinniiiiiiniereisnnnrsensnnenn, 7,6 30 62 92

Tableau 10 - Erosion 3 travers des données dans le monde (doc. J. CORBEL,
1964)
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7 - LA VITESSE D'EROSION GLACIAIRE

La vitesse d'érosion glaciaire, est trés supérieure 3 celle de tous les
cours d'eau non glaciaire. Elle atteint son paroxysme pour les glaciers en
crue. On a alors des valeurs entre 10 000 et 50 000 m3/km2/an. Non seulement
la turbidipé est trés forte, mais les charriages de blocs atteignent des
valeurs énormes. Pour les Alpes (glaciers stationnaires ou en déclin),
1'érosion atteint encore 2000 m3/km2/an (J. CORBEL, 1964). De nombreuses
recherches ont &été faites pour connaltre les vitesse d'érosion des glaciers
alpin., D'aprés G. MONJUVENT (1978), le Drac, depuis le retrait des glaciers
s'est enfoncé de 450 m. I1 eut a déblayer 80 m de formation argileuse meuble
et 370 m de calcaires et de calc-schistes résistants.

En combien de temps ? D'aprés F. BOURDIER (dans Monjuvent), l'estimation
est de 10 ou 12000 ans. Si nous prenons ce chiffre de 12000 ans, nous obte-
nons une vitesse de creusement moyenne de 37,5 mm/an ou 37,5 m par millénai-
re. Selon la datation d'un bois trouvé dans une moraine locale (4gé de plus
de 35000 ans), G. MONJUVENT (1978), indique qu'au Wurm III, le glacier alpin
avait abandonné la basse vallée de la Gresse et l'ombilic de Grenoble, par
conséquent loin de Rouen. L'auteur conclu (avec d'autres données), que 1'épo-
que du maximum d'extension des glaciers dans cette région &était non plus de
Wurm III, mais un Wurme ancien (vraisemblablement Wurm II). Si cela était
vrai, le creusement de la vallée du Drac aurait pu débuter dés la fin de
l'extension glaciaire du Wurm II, il y a 40 ou 45000 ans ce qui revient 2
multiplier par quatre la durée du creusement et & ramener la vitesse d'ineci-
sion verticale & moins de 10 mm/an ou 10 m/milléniare, chiffré & priori beau-

coup plus acceptable.



- 26 -

8 - CONCLUSION

Les méthodes d'approche d'évaluation de la vitesse d'érosion sont multi-
ples. Chacune d'elles apporte un ou des éléments de connaissance des phéno-
ménes mais aucune d'elles ne peut résoudre 3 elle seule le probléme et ce
n'est que par 1l'association des diverses méthodes que l'on peut espérer at-

teindre une compréhension correcte :

- 1'érosion des bassins versants & partir de laquelle on peut estimer 1les
quantités d'apports, est complexe de la part de la multiplicité de la va-
riabilité des facteurs en jeu. Donc par conséquent, l'imprécision des esti-

mations est grande (deux 3 trois fois ne semble pas excessif) ;

- les mesures classiques de transport solide sous l'action des courants per-
mettent d'aborder en général, correctement les transports en suspension (10
a4 20 % d'erreur), mais les transports par charriage sont difficiles &

appréhender. Un probléme important et difficile & résoudre existe bien

souvent pour estimer les approts solides lors des conditions exceptionnel-
les telles que les crues (en particulier en 2zone montagneuse). Or une

grande partie des approts se fait dans ces occasions ;

~ l'utilisation des formules de transprot sous 1l'action des courants ou
autres, doit tenir compte des domaines d'application de chacune des for-
mules. L'imprécision existant le plus souvent dans la détermination des
valeurs des facteurs & prendre en compte n'autorise généralement qu'd don-

ner des ordres de grandeur des transports solides ;

- les évolutions des cours des riviéres, des fonds qui sont liées soit & des
phénoménes naturels, soit & des actions humaines sont particulidrement
intéressantes et comme souligne B. BELLESSORT (1982), traduisent des ac-
tions "in situ" aux quelles l'on doit attacher une importance fondamentales

LY

a ces études.

Chaque méthode conduit donc & donner des résultats dans un ou des do-
maines avec une précision dépendant des éléments d'études disponibles. La
confrontation de l'ensemble des données doit permettre d'établir une inter-
prétation correcte du probléme étudié résultant de la cohérence et de la

convergence des résultats vers un méme point.
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I1 est bon de noter que les modéles sédimentologiques physiques et
mathématiques sont aussi des moyens d'ivestigations particuliers qui 1le
plus souvent sont wutilisés pour prévoir des évolutions ultérieures a

partir de 1'analyse des phénoménes naturels.

Quoi qu’il en soit la compilation des données élémentaires sur les
vitesses d'érosion montre que ces vitesses, se répartissent entre deux
ensembles de valeurs associées & des morphologies de plaines et de
collines d'une part ainsi qu'ad des montagnes d'autre part. Les valeurs
médianes de ces deux ensembles, sous tous 1les climats autres que
périglaciaires, sont respectivement centrés de 50 mm pour 1000 ans pour
les roches indurés, alors que pour les roches meubles ou sous climats
périglaciaires, ces valeurs peuvent étre multipliées par un facteur de
10.

Le tableau 11 présente une récapitulation des données sur les

vitesses d'érosion dans un certain nombre de bassins versants.



RECAPITULATION DES DONNEES SUR

LES VITESSES D'EROSION

TABLEAU -11-
Climat Relief Lithologie Vitesses / mm/ 103ans
Période |Surface | Méthodes Rér.
Précipitations (km2) de calcul Avancement |Biblio.
(mm/an) Pentes Roche Roche Dimutation] du front
P<1500 = sec a®,% ‘indurée | meuble d'altération

P>1500 = humide

Drac au Sautet 1500 >10% 1930-1965 990 Charges hoo 76
riviére

Durance amont serre 900 fort Actuelle 3750 " 800 76
Pongon
Durance Suisse 2000 fort Actuelle " 850 24
Prac (Motty) 1400 >10% Actuelle 500 " 704 24
Rhdne amont Lémon 1900 >10% 1930-1965 " n8 22
Isére amont Grenoble 1000 >10% 1930-1965 5720 " 287 22
L'Avre-france 1500 >10% 1930-1965 " 640 22
Rhin lac Constance 1000 >10% 1930-1965 " 321 20
Reuss amont Lucerne 20° 1930-1965 " 300 1
Rh6ne amont de Genéve 21° 1930-1965 " 418 1
Drac amont Pont Guinguette fort 1952 511 " 2110 4
Drac amont Pont Guinguette fort 1953 511 " 260 R ]
Durance amont Archidiacre fort 1951-1953 3884 " 2180 )|
Severaisse amont Séchier fort 1952 200 " 2160 41
Severaisse amont Séchier fort 1953 200 " 240 4
Drac fort 1951-1953 511 " 2220 b1
Orte 1300 fort 1951-1953 161 " 781 55
Barrage d'Assois fort Actuelle 150 " 50 53
Barrage Romanche au Chambon fort Actuelle 220 " 100 53
Barrage Eau d'0Olle fort " 200 " 400 53
Barrage d'Abate Aliona
(Italie) 1957-1961 Transport 1100 25
Barrage Digua San Giuliono solide
(Italie) 1957-1961 " 1400 25
Barrage Bradanot (Italie) 1933-1959 " huo 48
Savio (Italie) 620 48
Reno (Italie) " 400 48




TABLEAU -11-

Climat Relief Lithologie Vitesses / mm/ 103ans
Période |Surface | Mé&thodes Réf.
Précipitations (km2) de calcul Avancement | Biblio.
(mm/an) Pentes Roche Roche Dimutation du front
P<1500 = sec a®,? indurée | meuble d'altération
P>1500 = humide
WKandar (Suisse) 2y° 1930-1965 charges 430 1
riviéres
Spitzberg Calcaire 1930-1965 " 27 23
Spitzberg Calcaire 1930-1965 " 5-20 67
Gothard (Suisse) 1930-1965 Géothermie 400 18
a 700
Simplon (Suisse) 1930-1965 Géothermie 400 A 18
1100
Spitzberg aval faible Actuelle Charges 15,9 24
riviére
Spitzberg Abisko-Aval faible Actuelle Charges 15 24
rividre
Monde 400 calcaire " " 2100 24
Monde h400 Granite " " ~50 24
gneiss
Monde 150 Calcaire " " ~10 24
Granite
Alpes Suisse versant Nord fort " " 500-1000 78
Seignon 800 Marnes 1962-1979 h " >2708 21
callovien .
Tamise amont Londres 1° 1950-1957 " 16 50
El Lil (Tunisie) 545 1951-1957 " <146 5
Rhezala (Tunisie) 330 1951-1957 140 " <190 5
Medjerdah (Tunisie) 43 1951-1957} 21800 " 364 5
Kébir (Tunisie) 50 1930-1953 270 " 526 5
Melléque (Tunisie) 112 1950-1952{ 8800 " 314 5
Danube (Vienne) 600 fort Actuelle " 70 22
Glacier des Bossons fort Actuelle " >1800 22




TABLEAVU -11--

Climat Relief Lithologie : Vitesses / mm/ 103ans
Période [Surface| Méthodes Réf.
Précipitations (km2) de calcul Avancement Biblio.
) (mm/an) Pentes Roche Roche Dimutation du front
P<1500 = sec a®,% indurée | meuble d'altération
P>1500 = humide
Tibre amont Rome 1933-1964 | 16545 charges 130 b9
rividres
Tibre amont Corbaro 1949-1961 " 90 49
Ombrone amont Sasso 1954-1964 | 2657 " 290 49
i0gia amont Mt Amiata 1953-196U 580 " 730 49
Baccano Lac Nord Rome 6600 A& 200 sédimentation 30 49
av.J.C,
Lac Monterosi Nord Rome avant 250
av.J.C " 20-30 LT
l.ac Monterosi Nord Rome aprés 250 " 200 49
av. J.C.
Veil Rome 3-7° Tuf 800-600 | Ponc- | Archéologie 300 49
av. J.C. [uelle
Villa Formello Rome ye Sable + [0 2 Actuel | Ponc- " 300 ]
gravier [tuelle
Casentile Rome 7° Tuf +100 3 Ponc- " 500 © 49
actuelle (tuelle
Casalicla Rome 7° Tuf 0 3 actuel | Ponc- n 300 hg
tuelle .
Sambucco Rome 7° calcaire 100 3 Pone- " hoo 49
actuel tuelle
Via Prenestia Rome 7° Tuf -300 A Pone- " 300 )
actuel tuelle
Treia Rome 2-90° Tuf, -1000 3 | Ponc- " 1000 49
gravier actuel tuelle
argile
Pecos amont de Puerto de luna faible 1948-1957 | 10282 Charges 91 50
riviére
dissout et
solide
Alpes -20 MA+0 Géomorpho- ] 500-900 72
logie
Congo 380 Actuelle 3,7x106 Charges 22 22
riviédre
Danube amont Bratislava 500 " " 73 22
(Tchécoslovaquie)
Cabarieu (S.0. France) h00 " " 25 24




TABLEAU -11-

Climat Relief Lithologie Vitesses / mm/ 103ans
Période |Surface | Méthodes Réf.
Précipitations . (xm2) de calcul Avancement | Biblio.
(mm/an) Pentes Roche Roche Dimutation du front
P<1500 = sec x°, % indurée { meuble d'altération
P>1500 = humide
France Méditerranéenne (Var) Transport 510 48
solide
Bassin de Mé (cdte d'lIvoire) Silice Charges 9 24
riviére
Flumet amont du Vernay fort 30 " 660 53
Seine amont de Bercy 2ho 1850—186d " 33 22
Marne amont confluent 250. 1850 " 56 22
Loire amont Orléans 250 Actuelle | 30000 n 28 22
Loire amont Nantes 250 " 121000 " 19 22
Loire amont Gien 300 " " 28 24
Garonne (Dordogne) 1000 " 79000 " 28 22
Cabarieu (Quercy) 400 " " 25 22
Petite Rhue (Dordogne) 1000 " 182 " 35 22
Albarine (Jura Sud) 1110 fort " 182 ] " 200 22
Rhéne amont de Lonzdve fort " " 103 22
Mont Blanc fort " " 1600 22
Meuse 270 fort " " 27 2h
Garonne 400 fort " " 178 24
Rh8ne total 620 fort " ‘ 120 2h
Fontaine d'Eure (Languedoc) fort Calcaire 1976-1978 n 40 31
Versant alpin plaine Pd fort Pliocgne sédiments >146 35
actuel
Alpes fort Pliocéne Géomorpho- ~160 by
logie
Alpes fort Quaternairsg Géomorpho- ~470 by
logie
Sarine (Suisse) 17° 1930-1965 charges 210 1
riviére
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