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Bassin versant, crues, érosion

Evolution temporelle de la dynamique
érosive et sédimentaire dans les Alpes
du Sud : exemple des bassins de
«terres noires» et de la Durance

par Cécile MIRAMONT *

Introduction

En zone nord-méditerranéenne, et
particulierement dans la zone préalpine,
de nombreux secteurs sont affectés par
des processus érosifs vigoureux. Ceci
est a mettre en relation avec 1'étendue a
I'affleurement des terrains marneux, les
fortes pentes, un couvert végétal inéga-
lement protecteur, et le contexte clima-
tique agressif, méditerranéen a
tendance montagnarde.

Actuellement, de trés nombreuses
études portent sur I'analyse des proces-
sus de 1'érosion et sur la quantification
des taux d'ablation. Ces travaux appor-
tent des données chiffrées et extréme-
ment précises sur la période actuelle et
les derniéres décennies (CEMAGREF
1995, 1999, LECOMPTE et al., 1996).

Les données paléoenvironnemen-
tales disponibles aujourd'hui dans les
Alpes du Sud montrent que ces résul-
tats ne sont pas extrapolables sur le
long terme, les processus et les ten-
dances morphogéniques évoluant dans
le temps. Les vestiges paléoenvironne-
mentaux permettent de mieux situer la
période actuelle dans un continuum

* Maitre de conférences, CAGEP,
ERS 2013, UFR de Géographie,
Université de Provence, 29 Avenue R.
Schuman 13621 Aix en Provence.
e-mail : mirajor@aol.com

Bassin
versant du
Saignon

Avignon

==7==77"] Bassin versant de

L .. laDurance

A Usine hydroékctrique
e Canal

Toulon

0 '1’() 40 60 ki

Fig. 1 : La bassin versant de la Durance

temporel plus large, celui de notre
interglaciaire (JorRDA 1980, 1985,
1993, GAUTIER 1992, ROSIQUE 1996,
MIRAMONT 1998).

L'objectif de cet article est donc
d'aborder le théme de 1'érosion sur le

forét méditermnéenne :. xxi, »° 2, jvin 2000

long terme temporel a travers deux
exemples : celui de 1'évolution de la
dynamique érosive dans les bassins de
"Terres Noires" préalpins, et celui de
la variation temporelle de la fréquence
des crues de la Durance (Cf. Fig. 1).
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1. La dynamique érosive et
sédimentaire dans les bassins versants
de "Terres Noires'" au cours de la
premiere partie de 1'Holocene.

Photo 1 : Les bassins versants de Terres Noires dans la région de la moyenne
Durance - Bassin de Saignon

Le bassin de la Moyenne Durance
est caractérisé par l'importance a 1'af-
fleurement des terrains marneux a tres
forte érodibilité. Ces "Terres Noires"
sont marqués par des paysages tres
ravinés, de "bad lands" (Cf. Photo 1).
Ces terrains fournissent la majeure
partie de la charge en matiéres en sus-
pension (MES) a la Durance. Les
MES transportées, en particulier
durant les crues, posent de graves pro-
blemes d'envasement des retenues
situées en aval et ont des consé-
quences écologiques importantes dans
I'étang de Berre ou elles atterrissent
depuis I'aménagement du canal de la
Durance (CEMAGREF 1993) (Cf. Fig.

1.

Largement dénudées depuis plu-
sieurs siécles, les terrains marneux ont
été en partie reboisés et aménagés par
les services de 1'Office National des
Foréts (ONF) et du service de la
Restauration des Terrains en
Montagne (RTM). Des stations de
mesure de 1'érosion sont installées a
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Draix, au Nord-Est de Digne (Cf.
Fig. 1), gérées par le CEMAGREF. Elles
sont équipées d'un dispositif permet-
tant la mesure du matériel charrié et
des MES transitées et de pluvio-
graphes. Les taux d'érosion spéci-
fiques obtenus depuis 1985 approchent
les records mondiaux. Ils sont compris
entre 150 et 190 t/ha.an, soit 11 a 15
mm/an en ablation équivalente
(MATHYS et al., 1996, CEMAGREF
1999).

Ces valeurs sont quasi-instantanées
si on les replace sur I'échelle du long
terme de 1'Holocene. Elles s'inscrivent
dans une tendance morphogénique a
l'incision verticale et a 1'évacuation du
matériel vers 1'aval (méme si ce transit
se fait par des systemes de relais).

La plupart des bassins marneux de
Moyenne Durance contiennent des
dépdts alluviaux holocenes. Ceux-ci
forment des glacis-terrasses et des
cones pouvant atteindre 20 a 30 metres
d'épaisseur au pied des versants.
Souvent cultivés, ils constituent des

éléments importants dans nos pay-
sages actuels (Cf. Photo 2). La pré-
sence de ces dépOts montre, qu'a
certaines périodes de 1'Holocene, la
tendance morphogénique a pu étre, a
la différence d'aujourd'hui, au comble-
ment des fonds des vallons. L'étude de
ces remblaiements alluviaux fournit
des données sur 1'évolution des moda-
lités et des rythmes de 1'érosion au
cours de la premiére partie de notre
interglaciaire, avant que I'homme n'in-
tervienne sur le milieu.

Une étude fine a été réalisée sur un
bassin versant témoin — le Saignon
(Cf. Fig. 1) — représentatif de 1'évolu-
tion morphogénique sud-alpine
(MIRAMONT 1998).

Tributaire de la vallée du Sasse, lui-
méme affluent de rive gauche de la
Moyenne Durance, le Saignon est un
petit bassin versant de 400 ha. Il
s'étend entre 700 m et 1450 metres
d'altitude. Déboisé a la fin du siecle
dernier, ce bassin est actuellement
couvert a 55% de forét de Pins noirs
d'Autriche plantés par 'ONF au début
du XX° siecle. 20 % de sa superficie
sont couverts de végétation herbacée
et arbustive et 25 % sont en marnes
nues (VALLAURI et al. 1997). Par
ailleurs, une succession de barrages
ont été mis en place par la RTM
depuis une trentaine d'années.

La tendance morphogénique dans ce
bassin est, comme dans l'ensemble des
Alpes du Sud, a l'incision verticale. Ce
phénomene, 1ié a la revégétalisation
des pentes (reconquéte forestiere spon-
tanée et reboisements), au contexte cli-
matique actuel (voir infra), est
localement accentué dans le Saignon
en aval des barrages.

Le Saignon comporte d'épais rem-
blaiements alluviaux dans lesquels
apparaissent de bonnes coupes. Ces
remblaiements, datés de la premiere
partie de 1'Holoceéne, sont caractéris-
tiques des milieux provencaux sud-
alpins (Remblaiements Holocénes
Principaux, JorDA 1980, 1993,
ROSIQUE 1996). Ils possedent la parti-
cularité de contenir des gisements
d'arbres subfossiles enracinés parfaite-
ment conservés (ARCHAMBAULT 1967,
1968, 1969, ROSIQUE 1994, MIRAMONT
1998). Ces souches apparaissent dans
les fonds des talwegs et dans les
berges, dégagées par l'incision récente



Photo 2 : Le remblaiement holocéne principal dans le bassin de Saignon

Photo 3 : Un tronc subfossile de pin sylvestre déraciné

des ravins (Cf. Photo 3). Hormis leur
position anormale dans 1'axe d'écoule-
ment des eaux, ces bois se distinguent
des souches actuelles par leur dureté,
leur couleur noire et leur odeur tres
particuliere.

Dans le Saignon, un relevé topogra-
phique et un échantillonnage systéma-
tique des troncs d'arbres subfossiles a
été réalisé dans le but d'une étude den-

drogéomorphologique. Un disque de
chaque souche a été prélevé a la tron-
conneuse, puis poncé. Sur chacun des
disques, les largeurs des cernes de
croissance annuels ont ét¢ mesurées '
selon trois rayons séparés de 120°. La
moyenne arithmétique des trois chro-
nologies élémentaires ainsi obtenues
constitue une chronologie individuelle
pour chaque arbre (TESSIER 1984). Les
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chronologies individuelles sont ensuite
synchronisées  afin de déterminer des
groupes d'arbres ayant une période de
vie commune (constitution de chrono-
logies moyennes). Des datations radio-
métriques au 14C ont été réalisées sur
ces groupes d'arbres et sur des indivi-
dus isolés intéressants par leur posi-
tion stratigraphique (obtention de
chronologies flottantes). Parallelement
le genre et l'espece des bois ont été
déterminés.

Ces arbres sont tous des Pins syl-
vestres (Pinus silvestris). Ils consti-
tuent les vestiges de bouquets d'arbres
adultes, en formation dense, agés de
150 a 300 ans.

Les pins soulignent la base de plu-
sieurs nappes alluviales, constituées de
dépdts de crue, et superposées (Cf.
Fig. 2) et disposées en écailles les plus
anciennes en aval, les plus récentes en
amont (Cf. Fig. 3). Les analyses den-
drochronologiques montrent que la
majorité des arbres possedent des
patrons de croissance tres particuliers :
les pins connaissent, apres une période
de croissance favorable, de brutales
chutes de croissance suivies de
périodes de décrépitude précédant leur
mort (Cf. Fig. 4). Ces ruptures de
croissance sont a mettre en relation
avec l'arrivée des dépdts de crue dans
les fonds des vallons et le déclenche-
ment brutal de crises érosives et sédi-
mentaires. Ces crises ne sont pas des
événements de type catastrophique
(glissement de terrain, coulée
boueuse...) car les arbres sont encore
en tres grande partie enracinés.

A un moment ou l'empreinte de
I'Homme est encore trés discrete dans
la région pré-alpine, le déclenchement
de ces crises ne peut étre mis en rela-
tion qu'avec des oscillations clima-
tiques et en particulier avec une
fréquence élevée d'épisodes orageux
de forte intensité. Cette interprétation

1 - Ces mesures ont été effectuées a
I'aide d'un appareil d'Ecklund, a
I'Institut d'Ecologie et de
Paléoécologie de I'Université de St
Jérébme a Marseille.

2 - Les logiciels de synchronisation uti-
lisés sont ceux développés par G.
LAMBERT, Laboratoire de
Chronoécologie, Besancgon.

197



1. Boréal.

Vallon encaissé, tendance a
lincision ? Développement
de pins sylvestres

N
N

o
\\\\; ’

Début du comblement du
__| vallon par des dépéts de

T . / :rl‘llj)sés nfouissement des

94308980 cal BP

y
//% gig\g%ﬂa‘l{q&g ancien. 8500-
?% Enfouisserf-em des pins

-
_

Incision (aménsgzments et
| reboisement). Découverte

./

—  E5qQuisse de 50|

Z 777 ;)}.; 7 ///A’/ Z . Depdts de aue
7 ///{%//////%//%/ 4 % Substrat merneux

Fig. 2 : Exemple d’évolution et de mise en place du remblaiement holocéne
principal dans un ravin affluent du Saignon
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s'accorde bien avec les travaux récents
des paléoclimatologues qui mettent en
évidence des oscillations brutales du
climat au cours de la premiére partie
de I'Holocene, et ce en relation avec la
fin de la déglaciation (MAGNY 1995,
1997, ALLEY et al. 1997, ADAMS et al.
a paraitre).

2. Les crues

de la Durance a
1I'époque
historique

La période historique récente (les
quatre derniers siécles) est bien docu-
mentée. La derniere phase de crise
érosive bien connue en Provence
s'étend globalement entre la fin du
Moyen Age et la fin du XIX° siecle
(JORDA et RopITIS 1993, MIRAMONT et
al. 1998, S1vaN 1998, PICHARD 1995, a
paraitre).

Les témoignages d'archives (textes,
photos, ...) sont nombreux. Ils attestent
d'une fréquence accrue des déborde-
ments torrentiels et des crues, mention-
nent des terrains ravinés, emportés ou
au contraire engravés... L'étude des
crues de la Durance a partir des docu-
ments d'archives et l'analyse diachro-
nique de la morphologie de la riviere
retracent bien un aspect de cette crise
(MIRAMONT et GUILBERT 1996).

La figure 5 montre une fréquence
importante des crues de la Durance a
partir des années 1350 et jusqu'en
1900, avec des maxima a la fin du
XIVe siecle, a la fin du XVI° siecle,
dans les derniéres années du XVII°
siecle, et a la fin du XVIII° siécle. Les
cartes du XVIII® siecle et du XIX°®
siecle de la Durance montrent une
riviere aux lits fluviaux tres larges,
aux chenaux en tresses, témoins du
transit de flux hydriques et détritiques
importants. A partir du début du XX°
siecle, les crues deviennent moins fré-
quentes et les épisodes torrentiels dans
les bassins versants affluents moins
nombreux. Les lits fluviaux se
contractent et la riviére connait une
tendance a l'incision.
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Cette évolution est a mettre en rela-
tion avec l'évolution de la mise en
valeur des pentes : les XVII°, XVIII°
et XIX?° siecles correspondent a un
maxima d'occupation de la montagne
(maximum démographique, défriche-
ments, surpaturage). Deés la fin du
XIX® siecle, s'amorce un phénomene
d'exode rural qui provoque une refo-
restation spontanée des terrains,
accompagnée de reboisements et
d'aménagements réalisés par les ser-
vices des Eaux et Foréts.

L'évolution de la fréquence des phé-

nomenes érosifs est aussi a mettre en
relation avec I'évolution du parametre

climatique. La période qui s'étend de
1350 a 1850 correspond en effet au
Petit Age Glaciaire (LE ROy LADURIE
1983, JORDA et RoDITIS 1994, PICHARD
1995). Cette période est globalement
caractérisée par des températures
moins élevées qu'aujourd'hui et surtout
par des précipitations d'intensité parti-
culierement importante, sans pour
autant que les totaux pluviométriques
soient supérieurs a ceux du XX° siecle
(PICHARD a paraitre).

La conjonction de ces deux phéno-
menes - dégradation climatique et
forte pression anthropique - est a I'ori-
gine de la crise hydrosédimentaire

reconnue au travers des données d'ar-
chives. La fin du Petit Age Glaciaire
correspond a un phénomene d'exode
rural et d'aménagement des pentes. La
reforestation spontanée et anthropique
du bassin semble avoir eu un effet
important sur la réduction des flux
détritiques, plus que sur la raréfaction
des crues de la Durance et de ses
affluents qui sont des phénomenes
dépendants avant tout de la variable
climatique et de 1'occurrence des pré-
cipitations de forte intensité
(MIRAMONT et al., 1998).
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1- MORPHOLOGIE FLUVIALE DURANCIENNE
(MIRAMONT, 1998).

Crise hydro-s dimentaire, alluvionnement,
Aggradation des fonds alluviaux.

4

+ Acalmie morphog nique, incision des rivi res.

2 - CHRONOLOGIE DES CRUES DURANCIENNES
ET GRANDES PHASES DE CRUES RHODANIENNES
(GUILBERT, 1994 ; PICHARD, (th s¢ en cours)

l Crues de la Durance | | Crues du Rh ne

3- CHRONOLOGIE DES EVENEMENTS
HYDROLOGIQUES ALPINES
(PICHARD, th se en cours).

A
B ege Episodes de forte intensit

J"P Nombre de cours d’” eau connaissant une crue

Fig. 5 : Chronologie des crues et des débordements des cours d’eau sud-alpins

Conclusion

Les deux exemples présentés souli-
gnent la variabilité temporelle des ten-
dances et des processus de la
morphogenese. En milieu méditerra-
néen, et en particulier en Moyenne
Durance, dans des bassins a forte éro-
dibilité et aux temps de réponse
rapides, le parameétre anthropique,
depuis le Néolithique et plus encore
durant les siecles derniers, joue un role
majeur dans 1'évolution morphogé-
nique.

Mais c'est le parametre climatique
qui semble étre le moteur principal des
grandes tendances de la morphogenese.
Une illustration de cette conclusion
pourrait étre les crues catastrophiques
liées aux événements pluvieux de 1994
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dans la Durance ou de 1992 dans
I'Ouveze. A un moment ou les travaux
récents montrent des oscillations clima-
tiques brutales dans un passé proche, la
question de l'occurrence de change-
ments climatiques (naturels et/ou
anthropiques) dans l'avenir et de leurs
conséquences sur la dynamique érosive
et sédimentaire peut €tre posée.
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Summary

Palaeoenvironmental and geomorpholo-
gical proxi data in Southern Alps ("Black
Marls" bassins) point out that the actual
mesurements can not be extend in the past
(and so in the future...). Two examples
point of changes of rates and tendancies of
erosion process during the holocene per-
iod. Evidences of hydrological and mor-
phogenical crises during the earlier
holocene times are point out by dendrogeo-
morphological study of subfossil trees
buried rooted in alluvial deposits.
Chronology of floods of Durance river
show a complex crisis contemporaneous of
intense human activity and climatic degra-
dation of Little Ice Age. There two exemples
are evidences that climatic changes are the
major factors of evolution.
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es quatre premieres interventions mon-

trent comment la dynamique géomorpho-

logique du bassin versant perturbe la
dynamique du cours d’eau.

La progression de la couverture végétale arborée,
conséquence de la déprise rurale et dans une
moindre mesure, des travaux de reboisement des
montagnes, entraine une fermeture des paysages,
une diminution notable des pics de crue et de |’éro-
sion. Le couvert végétal entraine une diminution du
ruissellement, un retard de la montée des crues, une
moindre fréquence de crues. Le couvert végétal
arboré a un effet positif sur la régulation des débits.
Par ailleurs, les éléments érodés dans les zones
dénudées ne parviennent pas dans les cours d’eau
car ils sont piégés par le couvert végétal arboré.

Mais la progression des surfaces boisées pro-
voque un tarissement de la production sédimen-
taire. Le volume moyen des sédiments est plus
faible, ainsi que la concentration en matériaux
fins. Ce tarissement se manifeste par un ajuste-
ment des lits fluviaux : incision du lit mineur,
rétraction de la bande active, mise en place d’un

pavage avec de gros éléments.

L’incision du lit mineur est une tendance géné-
rale observée dans de nombreux cours d’eau. Il
ne parait cependant pas tres important dans le
bassin de Draix.

Dans le cas du Roubion, le pavage est déja en
place dans les nappes profondes : il va jouer un
role protecteur en ralentissant le phénoméene
d’incision. De méme le plancher alluvial de la
Durance, constitué de gros galets, posséde un
effet régulateur localement, a cause des héritages
passés, et ralentit I’incision. Une des consé-
quences du déficit d’apports sédimentaires, est le
déstockage latéral et vertical observé aprés un
épisode de crues, lors de la divagation du cours

d’eau ou de la riviere.

Nous verrons par la suite, notamment lors de
I’intervention de Marcel Masson, comment ces
connaissances du fonctionnement des bassins ver-
sants peuvent étre utiles pour la définition de nou-
velles stratégies d’aménagement.
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La diminution des apports de charge de fond
se répercute aussi au niveau de la branche mai-
tresse, qui fait déja souvent l’objet de fortes
extractions. Ce phénomene semble accentuer la
dégradation (déstabilisation) d’ouvrages d’art
et de la ripisylve, réduire la capacité du réser-
voir phréatique, diminuer la capacité d’auto-
épuration des cours d’eau et réduire
drastiquement ’apport des sables du lit mineur
au cordon littoral.

Une étude a été mise en place dans la Drome,
en partenariat avec I’ONF, afin de promouvoir
des opérations sur les bassins versants dans le but
de restaurer une charge sédimentaire depuis les
versants. Ceci est un bel exemple de coopération
entre gestionnaires des bassins versants et ges-
tionnaires de la riviere.

Si la reforestation spontanée ou anthropique
(travaux RTM) du bassin versant de la Durance a
entrainé une réduction de la charge détritique, la
raréfaction des crues semble étre davantage liée a
I’effet du climat et a la faible occurrence de préci-
pitations de tres forte intensité.

A coté de l’action humaine ou anthropique, le
parameéetre climatique pourrait étre aussi un
moteur essentiel des grandes tendances de la
morphogénese.

Deux messages sont a retenir :

- il existe des liens forts entre ce qui se passe sur
les bassins versants, en amont, et les changements
qui se produisent dans les vallées, en aval.

- ’érosion ou activité géomorphologique du
bassin versant participe a l’équilibre du cours
d’eau.

1l parait utile actuellement de conserver un cer-
tain degré d’érosion au niveau du bassin versant,
sans augmenter le risque de crues pour les popu-
lations riveraines. Un participant précise tout de
méme que les apports des versants, dans les
conditions climatiques actuelles, sont assez limi-
tés au regard de I’ampleur du déficit alluvion-
naire observé.
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