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Professeur J. TRICART, 
les études  géomorphololigues 

pour  la  conservation 
des terres et des eaux. 

La des des eaux 
un exemple  d‘un  phénomène peu 

dans des  sciences. Un 
de techniques  a été mis au point 

des  spécialistes avant que la 
fondamentale soit capable de 

En effet,  c’est au 
de la déca4e 1930-1940 que fut systéma- 
tisée, aux Etats-Unis, 

spontanément dans du 
Globe éloignées  les  unes  des 

il  y  a longtemps. Les 
en exemple, sont 

des  siècles dans le 
des 

dans où, désignées 
le << anden << ande- 

nes elles ont donné nom  aux  Andes. 
de  niveau 

qui sont sont un type 
d‘aménagement  des qui  a été 
lisé pendant des  siècles dans du 

de  l’Eu- 
le sous des 

un peu de 

pays au 
Togo,  pays au 

La systématisation de ces 

est  devenue l’Clément essentiel  de la doc- 
de l’école 

de bénéficie  de la mise au 
point qui 

à la mécanisation. 
ce type  d‘aménagement 

n’est pas sans 
souvent le une 

de sa 11 gêne les  paysans, 
le voient d‘un mauvais 

œil et  lui sont il 
ses fonctions qu’à la condition 

Les 
les de piétons, 

qui incise 
vite un là où elle s’éChappe. plus, 
les  banquettes à une seule 

: le 
ment le 

L‘in- 
du fait des banquettes 

peut faite aux 
la limite de liquidité 
des  mouvements de 

masse.  Ce fut le cas,  il  y  a une dizaine 
d’années, dans le 
tant de banquet- 
tes avait été au lendemain de l’indé- 
pendance dans des 
teuses. Au bout de quelques  années,  des 

niches de décollement sont et 
des  coulées  boueuses se font 
La de l’Unité, toute neuve,  a  été 

ont me- 
nacé 
pu se 

Le des 
constitué un 

en son temps du fait qu’il a 
des anciennes et 

un cheminement  technique 
les (système de classification  des 

il date de 40 ans. Et, 
pendant ces  40 ans, de 
indépendante, la 
s’est 
logie, dont l’objet  est  l’étude  du  façonne- 
ment du une 
étape décisive de son évolution.  Elle  a 

des 
cables à ce d‘une 

Le moment est  venu,  depuis 
déjà une 

de 
(1). 

A. - 
DES CONCEPTIONS 

MODERNES 
DE LA GÉOMORPHOLOGIE 

temps de la 
était les  conceptions 

à la i% du 
siècle le W. 

étaient en 
un demi- 

siècle et  appliquées 

dans le du de 
(1) Ces méthodes et ces conceptions ont été 

Appliquée Louis 
Associé no 95 du en 

à l’occasion de appli- 
quées dont nous avons assumé la 
Ces ont  été à de 1957 
dans pays 
zuéla, Colombie, etc.) dans le de la 
tion technique et, à de 1958, 
dans compte 

du Génie (aménagement des eaux). Le 
du Géné- 

de s’est beaucoup 
aux aspects méthodologiques des qu’il 
nous a demandées. Les échanges de vues avec 
ses techniques 

Nous tenons à 
et  ont influencé nos 

les 
en Chef et et 

l’ancien 
de d‘A.O.F., 
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au de la seconde  moitié du siè- 
cle ont nos 
montagnes le 
zonnement.  Les  conceptions de 

la à l’imagination ... Elles 
négligeaient  totalement  l’étude  des 
cessus. c’est eux que peut 

et non pas puissantes 

avait sa de la 
notion du << et  de << 
sion >>, qui,  selon lui, agissait  de 
la même dans toutes 
du Globe. est n’a jamais 

la attention à la végé- 
tation. lui, le se modelait  de 
la même de 
zona  et dans les 
de ses  schémas - et  ils sont 
et  bien  dessinés - ne le 
buisson, la 
tout, l’agent du modelé était 
le aux 
climats  humides  ce  qui  avait été 

les 
La les  idées 

en 
s’isolait dans une fausse 

qui 
toute application et toute coopé- 

les  écologistes et 
était un 

chef  d‘éCole un 
de ... 

ses  idées aux Etats-Unis,  en 
et, avec  quelques  aménagements 

de détail, en Ce n’est  qu’en  Alle- 
magne qu’il une de 

de gens ayant une de 
Les de 

eux ont été l’un  des points de de 
la de la discipline. 

la nette des  con- 
ceptions  davisiennes dans la de 

En effet : 
- L‘attention est 

ment l’<( )> comme le 
d‘cc des sols 

Le 
un  soulèvement  tectonique et ne  s’applique 

sion, un exemple,  est un 
aspect de la du 
milieu  édapho-écologique.  Le  sol  est loca- 

des eaux  diminue le stockage dans le sol, 
à ce  n’est  qu’un 
aspect  de cette Le 

d’ici,  s’accumule là. Le sol initial 
de de 

lav6s, dont la 
a été modifiée le et  qui 

doivent une nouvelle  pédagénèse 
avant de un sol. Les accumulations 
peuvent des des 

fié. 
sent. Un ou 
moins éda- 
pho-écologiques. Tout cela  est  négligé 

(( des sols comme 
toutes de 
étaient  laissées  de côté le c( cycle  d’&o- 
sion n davisien. 
- (< )) 

aussi  une insuffisance concep- 

tuelle, du c< sols 
Cela  vient du fait de  ce  que  ses 
étaient  pédologues  et,  aussi,  de  l’isolement 
inéluctable de la 
sienne. En ne sont pas 

a 
le de 

ce fait, une attention 
dans 
le ce ne sont plus 
les sols quel’on  cultive,  mais  les 

la en  place, 
les  sols ont longtemps. 
C‘est 
de c< )>, utilisée 
dont la 
implique que la et  les  actions 

du 
des à un 

ensemble  plus  étendu, que nous  avons 
<< la 

en plus des 
tions la 
sation des affectées 

des de et le sub- 
La connaissance  des 

du sont indis- 
pensables la genèse  des 
sols  et La 

des sols  s’appuie  maintenant 

une Les pédo- 
logues,  comme le le concept de 
solum, ont de 
vations. qui 
dans la sont 

sont influencés, 
des sols (et nous 

ce point (2)), 
mais ils dépendent autant des 

et du Un 
s’incise tant qu’il des 
meubles,  que  ceux-ci au  sol, 
aux ou au sub- 

une 
tion 
Le de 
dément  modifié.  C‘est un fait 
une 

de à 
sont 
- implicitement, dans l’étude 

de l’a des sols  et dans la classi- 
c’est l’action 

des eaux du 
Les  classes 

sont fonction de la la pente 
ne pas systématiquement  l’action 
du  vent, qui est  cependant un agent de 

dans l’Ouest 
des Etats-Unis et dont 
l’attention du de 
Le vent  est  laissé de côté, étudié à 

la même  que 
celle de dont 

la base de l’enseignement 
aux Etats-Unis.  Le du 
est à la base de la de l’(< 

esquisse d’une appliquee. 
(2) (J.), 19 . - de la 

Coll. Evolution des  Sciences, 
(J.), 1971. - 

Vivante. Collection 
(J.), 1965. - à la géo- 

climatique. de 
logie de J. et A. tome 

p., fig. 

Le  vent, beaucoup 
plus dans la 
comme le (< accident  clima- 
tique >>, échappant à cette <( 

Quant aux 

dant une ils 
sont négligés. 

Les de la géo- 
qu’elles se sont éla- 

sont 

de la une avec  les 
sciences  de la et  débouchent 
des sont 
aussi,  du  même  coup,  susceptibles  d’appli- 

attachent une  im- 
à la connaissance des 

qui sont étudiés le 

au Les  études, 
conduites avec  des méthodes  en 
communes  avec la sédimentologie  et la 
pédologie,  qui sont faites les 

un et des 
aux 

En&, les 
sont définies à l’aide  d‘essais 

de C‘est le cas, exemple, 
du vis-à-vis du gel, de la 

nismes de la 
de la la 
tes  de liquidité et de plasticité,  de la 
tance au 

utilisant 
mêmes techniques  est la 

fonction du 
milieu et non en  eux-mêmes.  Cela 
aboutit à les  conditions 
de exemple, dans 

les  limites  de  plasticité  et de 
liquidité sont en 
utilisant de  l’eau  distillée, 
des de 

en à 
des dans le site à 

C‘est ainsi, exemple, que 
nous le mécanisme 
de glissements  lents  affectant un village 
des le 
distillée,  les  essais  indiquaient  que la 
limite de plasticité des en 
cause ne pouvait 

pas dû y de glissements. 
la pente en amont de ce  village  est 

dans un  bassin  voisin.  Le qu’elles 
contiennent, en floculant 
sa font 

dans le 
quantité d‘eau à la limite de 
plasticité.  Celle-ci  peut donc 
d‘oh les  mouvements  du 

aboutit, tout natu- 
à aux 

qu’elles C’est 
ainsi, exemple, que nous 

à la de  l’indice 
de stabilité Elle  nous incite 
aussi à compte de et 
de son influence soit 
tains exemple, 
de cinétique  des  gouttes de pluie, 

de 
qui modifient  les  modalités de 
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M U C U C H I E S  ( V e n e z u e l a  ) : L imi ta t ions   géomorpho log iques  à l ‘utilisation  des  terres 

1. - 2. Ligne  de  crête. - Afleurements rocheux  pratiquement  inutilisables. 
4. Formations  meubles,  moraines,  matériel  d’altération, au relief  vbrié,  avec  têtes  de  rochers,  au-dessus  de 3500-3 700 d’altitude,  utilisubles  seule- 
ment  comme  pâturages  de  montagne,  avec  les  précautions  habituelles. - 5. Versants  raides,  semi-rocheux, fortement érodés. fonction des  exigences 
prioritaires  de  la  conservation,  utilisables  pour  la  sylviculture, excepfionnellen~ent pour  des  pâturages  de  montagne. - 6. Versmts raides, en formations 
meubles,  très  érodés, à soumettre en priorité aux exigences  de la conservation. A maintenir  végétalisés (forêt ou pâturage). - Sommets  de  croupes 
ou pieds de  versants en sols. - 
8. Accumulations  détritiques,  essentiellement  terrasses,  parfois  moraines,  modelé  de  détail  très  irrégulier,  gênant culture;  nombreux  blocs  de  grande 
taille en à la  main 011 l‘arboriculture. - 9. Accun~ulations  détri- 
tiques,  essentiellement  terrusses,  parfois  moraines,  matériel pas trop  grossier,  topographie  assez  unie.  Bonnes  conditions  pour  la  culture. - 10. 
type, zones  inondables. - 11. type, matériel  très poreux, percolation  importante,  nappes  souterraines,  possibilités  d’irrigation àpartir de  puits. 

12. Zones marécageuses, h drainer. 

pluviale), soit c’est 
le cas les conditions sol. 
Nous étudions aussi les effets  des 

du climat, à la 
du sol et dans le sol (intensité 

de du vent, 
etc...). Nos 

tions en la celles  des 
pédologues et des écologistes et 
passablement de 
La insiste 
cet  aspect des choses et fait la des 

du climat  (intensité des 
du 

au sol, etc ...) 
96 

passant des sols  et  de 
la végbtation, qui dépendent,  eux  aussi, 
du climat. que les  influences 

sont plus que les  influ- 
dans 

tiques. Les avec  l’écologie sont 
ainsi de plus  en  plus La 
phologie à le milieu  éco- 
logique. Elle 
tains concepts  écologiques,  comme  celui 
de climat. A un  climat  végétal et pédolo- 
gique une combinaison 
de que nous 
appelons 
cique. cheminement  dialectique  que 

nous impose la d’un côté, nous 
de 

mieux  les 
ces dans un ensemble 

plus vaste,  celui du 
tique. Le systeme se 
définit 

une complexe, 
dans laquelle  peuvent jusqu’à un 

point, des  compensations 

un de ces 
blèmes. La notion 
tique doit dans le 
lithologique, la des géo- 

- 9 - Oct. 1971 
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dans l’action des 
cessus, doit 
aussi compte de la 

et des sols. 
ainsi  l’écologie.  C’est elle  cons- 
titue un conceptuel adéquat 

de et à la 
des  moyens à 

La en effet, 
commence la 

les sols et fait 

C‘est que 
sont mis en mouvement, non seulement 

aussi que 
la 
eau. 

Ce de la géo- 
s’est  accompagné, au 

de la mise 
au point de nou- 
veau. A il avait été déjà  conçu 
dès 1917 le 

pas 
l’attention. 

levées le (3) avec  l’aide  éven- 
tuelle des 

sub- 
qui 

phogénétiques,  les 
(notamment ou tex- 

du  modelé  avec  indication de dyna- 
mique  et de Les  légendes 

de a 
ceci  n’a  qu’une 

L‘essentiel  est que  les 
conceptions  soient  les mêmes et que la 

des la 
soit qu’un 

cône de déjections soit en une 
et  en bleu une si nous 

savons qu‘il  s’agit  d‘un  cône de déjection, 
si  nous  pouvons la de 
son ou sans 
déments fins), si nous 

son continuant de 
ou ancienne,  ne fonction- 

nant plus). 
La 

un document  complexe, la 
mise au point  duquel il a fallu 

de 
C‘est avant tout un document 

logiques ou pédologiques. Son est 
de plus en et un 

de pays  en ont 
(4). des données 

la 
ne 

tement à ses plus, son 
utilisation exige un niveau de con- 
naissances  spécialisées,  qui sont d‘autant 

Appliquée de l’Union 
(3) La Commission de 

tionale (1956-1968), dont nous fûmes 
a un de 

qui, avec l’aide de l’UNESCO, a 
défini la conception et le contenu des 

et a 
Nous ici ses conclusions. 

gique détaillée a été dans le du 
(4) En le levé  de la 

n0 77, J. 

que la 
s’est au 

pas 
les de 

bien  des  techniciens  auxquels  elle 

nous  avons m i s  
au point 
immédiatement adaptée aux  besoins. 

B. - 

1958, nous  avons  visé à 
un type de qui aux besoins 

de de des 
des eaux. objet  est  de 
un document  qui 

de compte de mieux  possible de 
composante 

Une notion, essentielle,  est 
la suscepti- 

bilité  vis-à-vis de la d’une 

l’objet de la 
La à 

les  limitations qu’il impose 
à utilisation 
donc pas  question de 
s’agit  seulement de compte des 

fait la 
la mise au point de cette classification 

tion à un 
d‘avions composé des  modèles 
dans les  années 

Les  levés 
toute une de données 

aidant à mieux 
- la des 

de la en  place. Tous 
sont définis en fonc- 

tion de toutes les 
en fonction de 

de 
Les 

sont les 
dont 

et qui mettent de 
la l’accent l’âge des  couches. 

il peu 
ou cénomanien, 

mais il 
de bancs  minces ou épais,  s’il  se  délite 
facilement ou non s’il 
contient ou peu. 
Un peut, sous l’influence de la 

un maté- 
coupant au canif ou à la 

bêche. 
de ce fait ... est,  en effet, susceptible 
de ou le siège de mouve- 
ments de la géologique 
ne le  distingue  habituellement  pas  d’un 

sain, tant 
à l’incision les  eaux qu’aux 
glissements  et  décollements. 
- mettent  aussi  en  évidence la 

la Quand ils sont 
suffisamment  détaillés,  ils  peuvent  même 

ainsi 

de 
actions éoliennes de déflation ou d’accumu- 
lation, l’incision des d‘eau, le  sape- 

Options Méditerranéennes - 9 - Oct. 1971 

ment de 
d‘accumulation  d’alluvions ou de  collu- 
vions, la les glissements  de 

les  éboulements,  les  mouvements 
de ... 
est  possible de non seulement 
des  classes qui sont implicitement fonction 
de 

des l’activité 

et de intensité. 
- L’enchaînement les 

cessus constituant un 
nétique étant 
de la mis 
en évidence. qu’il  est à 
du  concept de 

exemple, il est  possible de 
si les glissements qui  affectent un 
sont dus à l‘incision ou au sapement d‘un 

d‘eau qui  coule à son pied ou s’ils 
d‘un du 

sant 
accentué 

Le 
m i s  

il est loin, 
et  continu. 
dans le temps  et dans l’espace  l’affectent. 
Une de ces 
sous la de colluvions au pied  des 

de cônes de déjections, de bancs 
alluviaux, de de décantation 
les  plaines  inondables. Tout ce qui est 
enlevé aux à l’issue 
du les  sapements 
de lits mettent  en 

des ne pas 
sont 

jouent un 
un point 

des d‘eau.  C‘est 
il n’y a pas les 

tion et celles  de la 
d‘eau en un 

miné  situé en aval. En 
l’ont de nos études, 
même  en  montagne, une 
tion de la d‘une 
faible est  évi- 
demment d‘un considé- 

de le l’efficacité  des 
de 

est 
Une question qui se  pose  est  celle 

de si cela  vaut la peine de se 
des destinés à 

qui sont 
gênants les Nous 
venons  déjà de à cette 

vent 
- faut tout si l’état 

de atteint ou 
non. 
quement, on un 
tat 
des  conditions  lithologiques,  du  système 

ces 
faut 

la tendance du  phénomène, 
s’il  est appelé à 

de lui-même ou, au à 

jouent un en la 
Tel  est le cas, 

97 

 CIHEAM - Options Mediterraneennes



98 
- 9 - Oct. 1971 

m 
Q 

P 
V 

c 

X 
P 

r( 

m 
I 

m .r( 

P \m 
;rd 

 CIHEAM - Options Mediterraneennes



vements de masse.  L‘eau qui s’écoule en 
pas les  mouvements  de 

masse.  Si on on peut, 
au exemple, 

l’édification de banquettes). 
des de 

la d‘un d‘eau, 
exemple, la capacité 

la 
dation du 
il faut ayant 

effet de 
de la plus possible du maté- 

peuvent 
l’exemple,  l’allu- 

vionnement des  cônes  de  déjections ou 
lits 

- faut le type de 
qui efficace, 

ce qui implique  que  l’on  connaisse  avec 
la du  système 

génétique,  les 
éléments. exemple, si c’est  l’incision 
d‘un d‘eau qui déclenche  l’instabilité 

la de son lit est 
une solution. Si, 

au ce sont des  venues  d‘eau 
font la limite de 

liquidité, il faut un 
ce 
On solution biolo- 
gique, sous la de plantes 

d‘eau, à condition que 
celles-ci ne pas une 

le mouvement de 

La connaissance des 

l’examen de 
logiques  peuvent de 
dans un ban- 
quettes de des  mouve- 
ments de à 

que le 

La 
est  bien  plus que ne peuvent le 

ces  quelques exemples. 
à une de conscience 

de des phénomènes  et des condi- 
tions d‘une  plus efficacité  des solu- 
tions techniques. 

A 
deux  types de documents aux 

établis. 
Les de la dynamique  actuelle, à 

condition à une  échelle  suffisante 
(1 /SO O00 ou davantagej, de 

la des 
qui fonctionnent de nos et 
tition dans l’espace.  Elles 
aussi la de 
connexes,  comme la lithologie  et  les  types 
de végétale. ces 
il ne s’agit pas d‘une étude botanique. 
Les sont ceux qui 
tent la dynamique : 

à ou 
avec ou sans ... 

la la 
végétale  peut un calque 

à la laquelle sont 
les données. Une éco- 

logique  peut 
de  la de 

les 

plantes  que  l’on  peut et, notam- 
ment, de espèces adéquates. 

Les de limitations 
un de celui  des 
caines de classification des 

en un éventail  plus 
de phénomènes,  en tous 

ceux qui une 
que soit 

des  levés 
ques. Une 
tions que  ceux-ci est 
et elle  est  l’objet  d‘une évaluation spéci- 
fique  en fonction de 
la exemple, on fait appa- 

lesquelles un 
en banquettes effet de 
un de mouvements de masses. 

sont 
ne se limite pas à l’aménage- 

ment Elles aussi 
des indications des 
voies de communications et l’implantation 

Nous 
mis au point des aux 

des indiquant 
les limitations à 
nisation. Les étant 

sont cons- 
avec une légende,  mais la 

les 

L’établissement de ces de limi- 
tations est  avantageux au stade 
de 
gement.  Elles sont en effet 
à que ou 
géotechniques de même  échelle. Faisant 

où les  limita- 
tions sont 
nantes, de 
des  dépenses  inutiles  en 

le levé  géo- 
lequel  s’ap- 

puient nos de limitations 
une aide à la pédo- 
logique  et à l’étude  des  sols. Celles-ci sont 
facilitées là où un 
Le coût 

cette utili- 
sation 

le jeu des documents 
utiles aménagement, il est bon de 

des de pentes, 
qui n’exige aucune 

un 
tique indéniable.  Elle  peut  commodément 

établie calque 
à 

solution 
à celle de des 

la des pentes 
à une globale.  Enfin, il est 
bon, aussi, de une 
phologique, qui l’étude 

Cette 
en 
de que son coût diminue dans le 

La a 
objet de la dont se 

dans le milieu  physico- 

- Elle  distingue 
logiques de base, dont l’extension  est  figu- 

la : un où 
domine le un 

Options Méditerranéennes - 9 - Oct. 1971 

et un 
subdivisions sont dans ces 

exemple, 
tique 

dans une caillouteuse 
alluviale exemple, ou 
ment  diffus et 
Les sols battants sont 

influant le etc ... 
Chaque 
une le 

le violet 
sont utilisés 

les  subdivisions. peuvent  éven- 
tuellement quanti- 
tative. 
- Le est  éga- 

lement 
des types  d‘écoulement : 

levé,  effectué le 
des habitants 

des  calculs de 
de etc...). 

- sont 
: 

... 
Les  communications d’eau 
et  les  nappes alluviales sont 

La F e  
bonne base 
seau 

(implantation de et 
de à des  données 

la 
tique des 
Cela aide à la 
tions La 

giques d‘un petit bassin à un 
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