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Bassins versants ravinés : analyse et 
prévisions selon le modèle E s  

t Jan DE PLOEY 

Résumé 
L'article explique les principes de base du modèle Es  de la susceptibilité à l'érosion de versants 
et de bassins versants. Ensuite est discutée son application aux ravines et aux systèmes de ravines 
(badlands). Le modèle insiste sur la réalité des combinaisons de processus et des effets compensa-
teurs qui interviennent dans l'érosion de bassins versants. Le modèle conduit aux prévisions de la 
vitesse de développement de ravines et de l'âge de badlands. Ce dernier a été souvent sous-estimé, 
notamment en zone méditerranéenne. 

Abstract 
The paper explains the basic principles of the Es model which concerns the erosional susceptibility 
of slopes and catchments. There is a specific discussion of its application to gullying and badlands. 
The mode! emphasizes the impact of process combinations and of compensatory effects which govern 
erosion in catchments. The model predicts gully development rates and the age of badlands which 
seems rather to be underestimated in several cases. 

I. INTRODUCTION 

Depuis longtemps — et d'ailleurs à juste titre — la géo-
morphologie établit une distinction systématique entre les 
effets de l'érosion linéaire et ceux de l'érosion en nappe. 
A la formation d'une ravine de talweg, par exemple, ac-
compagnée d'une faible érosion de versants, correspond 
une augmentation de l'énergie du relief dans le bassin 
versant concerné, alors qu'une dénudation en nappe, sur-
tout lorsque celle-ci s'accompagne d'un dépôt corréla-
tif de colluvions-alluvions, peut entraîner une réduction 
du relief (Fig. 1). Cette notion géomorphologique simple 
a des conséquences importantes concernant l'évaluation 
des effets de l'érosion des sols et l'appréciation de me-
sures de conservation des terres. Le processus du ravi-
nement de talweg ne cause, en effet, qu'une érosion des 
sols très limitée, même si les volumes évacués sont im-
portants. 
Le second processus, celui au cours duquel le déca-
page des sols est total, impose, par contre, des me-
sures conservatrices urgentes. Bien souvent, l'évaluation 
classique des pertes en terre, exprimée par exemple en 
tonnes/km2/an ne représente pas, à elle seule, la distinc-
tion importante à faire entre les deux processus. A chif-
fre égal, il y a en effet de bonnes raisons pour qualifier 
l'érosion du bassin versant de type érosion en nappe de 
bien supérieure à celle qui entaille par une grande ravine 
centrale. En réalité, ce dernier phénomène n'exprime que 
l'effet universellement connu de l'action des eaux dans 

des sections de talweg où le rapport pouvoir érosif/érodi-
bilité atteint son maximum, surtout lorsque la charge so-
lide issue de l'érosion des versants est minime. Récem-
ment, on a discuté, sur base quantitative, ces seuils qui 
gouvernent l'entaille de ravines dans les régions loessi-
ques (DE PLOEY, 1990). Le modèle Es tient compte de 
ces considérations. Son expression permet de différencier 
des systèmes d'érosion à pertes en terre égales. 

Mais le modèle vise également à informer d'une autre 
réalité, celle de l'unité fonctionnelle des combinaisons de 
processus d'érosion, à l'encontre d'une certaine tendance 
qui voit trop l'érosion comme étant la résultante d'effets 
additifs de plusieurs processus élémentaires, considérés 
comme autant de facteurs distincts. Rien que le fait de 
classer la formation de rigoles et de ravines sous le cha-
pitre "érosion par le ruissellement" peut nous faire ou-
blier le rôle important des mouvements de masse dans 
le façonnement de ces unités. Des calculs récents encore 
inédits montrent qu'un pourcentage de 40 à 50 % de 
l'érosion primaire dans nos collines loessiques est dû à 
l'élargissement de ces systèmes linéaires provoqués par 
des mouvements de masse. Il est donc indiqué de recher-
cher une définition de la susceptibilité à l'érosion de bas-
sins versants en fonction de cette réalité de combinaisons 
de processus (DE PLOEY, 1990). Le modèle Es  essaie 
de résoudre ce problème en faisant appel à une expres-
sion globale de l'énergie totale qui agit sur les systèmes 
d'érosion. 
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Exemple 1. Zone forestière tropicale à champs cultivés 
dispersés. A = 1 km 2  = 106  m2 . P annuel = 1,5 m. Aire 
AG ravinée après 20 ans (expression (6), Es-G  entre 
3 x 10 -6  et 10 -5); AG = (0,000 003 — 0, 000 010) x 
106  x 30 x 10 = 900 — 3 000 m2 , soit 0,09 — 0,3 % de la 
surface totale. 
Exemple 2. Badlands en zone subtropicale. A = 1 km 2  
= 106  m2 . P annuel = 0,5 m. AG/A = 1. Profondeur 
moyenne h des ravines : 8 m. Volume VG  érodé après 
20 ans (expression (8), Es_G  entre 10 -5  et 6 x 10 -5 ); 
VG = (0, 000 010 — 0, 000 060) x 10 6  x 10 x 10 x 8 = 
8 000 — 48 000 m3 , soit entre 4 et 24 m 3/ha/an. 

Une interpolation plus précise de la valeur Es_G , au sein 
des fourchettes indiquées ci-dessus, sera rendue possible, 
en principe, lorsqu'on comparera la géographie du site 
concerné à celle des sites aux valeurs Es_G  connues. 
Le ravinement complet de bassins versants suppose 
AG/A = 1 et signifie leur transformation en badlands. 
Pour le bassin méditerranéen, on peut supposer que p t  se 
situe entre 0,25 et 0,75. Pour une valeur Es_G  maximale 
égale à 6 x 10 -5 , on obtient, selon l'expression (9), l'âge 
minimal de ces badlands : 
t = 1/0, 00006 x (0, 25 — 0, 75) x 10 = 6 670 — 2 220 ans. 
Ce résultat s'oppose à l'hypothèse, parfois émise, d'un 
développement relativement rapide des badlands médi-
terranéens, essentiellement depuis l'époque post-romaine 
des grands déboisements. Il y a lieu de penser que l'âge 
de ces badlands pourrait même remonter aux périodes 
pré-holocènes car t acquiert une valeur de l'ordre de 
10 000 ans lorsque Es_G  tend vers des valeurs 0,000 4 
- 0,000 3. Notre conclusion rejoint celle de WISE et al. 
(1982) qui estiment que l'âge minimal des badlands es-
pagnols est de l'ordre de milliers d'années. 

VI. CONCLUSIONS 

Le modèle Es confronte les effets de l'érosion à une 
formulation applicable de l'énergie totale engagée dans 
les processus d'érosion. Son expression réhabilite en 
quelque sorte l'importance des aspects planimétriques 
de l'érosion sans négliger ses dimensions volumétriques. 
Cela ressort clairement de la discussion de l'expression 
Es_G , spécifique pour les ravinements et le dévelop-
pement des badlands (Es_B[G]).  Appliquée à des scé-
narios bien différents, en provenance du monde entier, 
Es_G  révèle une convergence remarquable des résul-
tats numériques. Ceci amène des réflexions sur les effets 
compensateurs qui influencent l'érosion au niveau des 
bassins versants. Dans l'avenir, ce point méritera plus 
d'attention de la part des chercheurs. 
L'impact discriminatoire du facteur lithopédologique 
semble être secondaire lorsqu'on considère une évolu-
tion de système de ravines à long terme. Le rôle du fac-
teur gradient de pente n'est ni évident ni clair mais pro-
bablement aussi d'un intérêt secondaire. Il semble pour 
le moment que la densité et la physionomie du tapis 

végétal soit de première importance en vue d'expliquer 
la variabilité des valeurs Es_G  obtenues. Sur la base des 
données disponibles, il a été proposé une série de seuils 
qui visent à la prédiction de vitesses de développement 
de ravines dans un bassin versant. Des calculs volumétri-
ques sont également possibles mais ils requièrent une es-
timation préalable du facteur h sur base de données du 
terrain. 
Finalement, l'examen de Es_G  nous a conduit à une 
première évaluation de l'âge des badlands méditerra-
néens, lequel semble parfois avoir été sous-estimé. 
Une discussion ultérieure plus élaborée de Es_G  dé-
pend d'une plus ample récolte de données empiriques 
mais également d'une connaissance plus approfondie des 
processus majeurs qui régissent le développement de ra-
vines. Ceci permettra d'affiner la portée prévisionnelle 
du modèle. 
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