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ETUDE de TRAiVSPORTS SOLIDES 

en AFRIQUE NOIRE e t  & PUDAGASCAR 

p a ~  P i e r r e  TOUCIIEBW de LUSSIGNY 

Zng6niew EfydroZogue & E l e c t r i c i t &  de Prance 



Les transports s o l i d e s  des c o w s  d 'eau  d'AFRIQUE 
BTOIRE et de K ~ D A G ~ S C A R  n t o n t  pas encore ê t 6  l ' o b j e t  dtd-Ludes 
systématiques e t  i n t ens ives  de la part  du Service Hydrologique 
de ltORSTOM. Nous avons cej?endai?t j u g 6  i n t é r e s s a n t  de rdsuiier 
i c i  l e s  domges assez eparses qu'ont  permis de r e c u e i l l i r  
d ive r ses  ktudes p a r t i c u l i h r e s  concernant s o i t  de tr&s p e t i t s  
bE,ssins expgrimentaux, s o i t  de grands cours d'eau, 

I - r.:sms  SU^" PETITS BASSIPTS VE.RS~NTS - 
qlc1- 

Les bassins  w r s a n t s  d ' m e  s u g e r f i c i e  de quelques hec- 
taxes (&o& 9.0 acrs)  ou t o u t  du plus de quelques lcilomhlres car rgs ,  
(1 square mi le ) ,  se p r ê t e n t  faci lement  aux mesures de tram- 
p o r t s  s o l i d e s ,  11 suffi t ,  en e f f e t ,  dlaniQnz,ger dans le lit  du 
r u i s s e a u  q u i  les dra ine ,  une fosse &. sdditnen-ts d ' m e  cdpaci-l-6 
de quelques mètres cubes (about h b d r e d  c'ubic f o o t )  pour 

f a i b l e  part d u  -braasport en suspension s *y d&oan-be dgaler,ient. 
Celle q u i  ecliappe a la ,  fosse & s6dinients p u t  $tile mesurGe 

e& aval, des echanki l lons d ' c a u  d o n t  011 d6termine en  labora-  
toire l a  concent ra t ion  en  ma-tihres solides * 

4 r e c u e i l l i r  chaque crue la to 'cali te du  char r iage  de fond ,  Une 

+ Taci1ei;ien-t en prklevant  B i n t e rvaa l l e s  r é g u l i e r s  it-finiediatement 

Cet te  m6thode a, kt-6 appliqukc sur trois p e % i t s  
bass ins ,  c e l u i  du MAYO-KEIKENG au C@IEROE"S, de l a  MAGGIR au 
NIGER el du l3liEIRM B MADAGASCAR. 

a) - PLAYO-ICERENG B (Caaieroun) - 
Une campagne de mesures a e t 6  e f fec tude ,  de J u i l l e t  

&. Octobre 1956, sur ce bassin versant  dont les p r i n c i p a l e s  
c a r a c t 6 r i s t i q u e s  petivent ê t r e  résutii6es coinme s u i t  : 

- Suger f i c i e  a: 6 , 6  hec ta re s  (16,3 acres)  - S i t u a t i o n  : NORD-CANEROUi\T, région dc FIGUIL - Pluviométr ie  : 900 mn/an (33.5 in,/Jrear), r ê p a r t i s  

- ITaturre d u  sol : sablo-argi leux,  recouvert  p r t i e l l e -  

- vége ta t ion  *: savane boisee  assez c l a i r e  - Fente moyenne : 2,3 $ 

de Mai Octobre avec iiiaxirnuni en  
. Août 

' ment de g r a v i l l o n s  de q u a r t z i t e s  
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Ses  r e s u l t a t s  obteiius au  COLU-s des d i f f e r e n t e s  
averses  observées s o n t  condens&,.; dans Le ta,bleau su ivant  : 
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I1 n! apparat-b pm de cor r6 lüJ-b ion  6 t r o i t e  en%re 
ltimportance des "callsports s o l i d e s  p r o d u i b  pa r  une averse  e t  
la liautenr de c e t t e  même averse ou l e  volume de Ia, crue 
correspondante . Une c o r r é l a t i o n  un peu moins l$clie peut- être 
e t a b l i e  e n  preiiant en cons id6ra t ion  l e  d é b i t  maximwii de 
chaque crue, mis on ne peut cependant clue dégager cer ta i i ies  
tendances q u a l i t a t  i ves  : 

- Le volume de sab le  clia,r;oié augmente tres v i t e  avec l e  d 6 b i t  
ina i r i "  de l a  crue,  Le volutine des transi2orts en  suspension 
cro2-t; 6galetnem"c dans l e  rilême seias niais 2~ un ry'clime un peu 
moins rapide 

- L'importance r e l a t i v e  des deux riiodes de %ransports v a r i e  
beaucoup d'une averse  & l ' a u t r e c  Le r a y p o ~ t i  myen  du p o i d s  
de sable clzarrié. au p o i d s  des niatikres en suspensioil es% 
vois in  de 3, 
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- Toutes choses égales par a i l l e u r s ?  les t rs ,nsgorts  s o l i d e s  
sont  p l u s  iinpor-Lat-ts a u  début qu'a l a  f i n  de l a  saison des 
p l u i e s ,  Cet e f f e t  est sLwtout sensible 1 2 0 ~  l e s  t r a n s p o r t s  
en suspension. Il e s t  dû 
herbacee q n i  protège beaucoup plus efficacement le s o l  en 
Sep-beembre e t  Octobre qu 'en J u i l l e t .  

- La concent ra t ion  en mai3i'eres suspendues e s t  Qgaleiiient plus 
élevée pendaat l a  iiiont6e d'une crue cue pendant sa d g c r o i s -  
sance. a yalew- moyenne des concent ra t ions  obsem4es e s t  de 
450 g/m3 ( 1 2 . 1  z/cu. Yard)  les valeurs extremes ê t a n t  de 
2 800 e t  30 g/..ii~ (75.5 t o  .81 oz/cu. yard). 

0,g .mm ( . O 3 5  in . ) ,  Le premier e t  l e  d e r n i e r  q u a r t i l e s  de l a  
courbe granulorii8triqvbe correspondent respectivement & des 
diamètres de 0,45 e t  2,l m (.o18 and ,083 in , ) .  

- L'analyse granulom6trique d e s  mat ières  e n  suspension montre 
Kvle n e t t e  predominance dlél&íients  a r g i l e u x  d t  un d i a d t r e  
i n f e r i e m  à 0,002 mm (.o001 in . ) ,  

- Les transpor-Ls s o l i d e s  t o t a m  du NAYO-IERENG 13 en annde 
inoyenne sont 6valu6s h 42 tonnes (41 tons) ,  ce g u i  pow. u n  
bas s in  de 6 , 6  hec ta re s  (lG,3 a c r e s )  c o r r e s p o  d a une 

sq. m i l e ) ,  

l ' i n f l u e n c e  de l a  vegetakion 

- Le diaiiibtre filddian d e s  g r a i n s  de sab le  c h a r r i k s  e s t  de 

"d6gsadat ion  spéc i f ique i '  de 640 to-nnes/aa/km 3 (244 tons/year 

b) LA MriGGlU (?Tiger) 

De brèves mesures de d é b i t s  solides ont é t 6  effec- 
tuées  en Ao6t e t  Septembre 1958 SLU" ce p e t i t  bassin v e r s a n t ,  
que 1' on peut ra,pidemeiiJG w, rac t&r i se r  coïme sui% : 

- S u p r f i c i e  't 5 r 5  h e c t a r e s  (13.6 a c r e s )  - Si-tuz,tion : République du I'?IGEET rdgion de 

- Pluviom6trie : 520 .tm/an (20.5 in . /year) ,  repz-kis de 
l a  mi-Juin & début-Octobre - Nature du s o l  : Plz,,l;eau l z t 6 r i t i q u e  e-t v a l l 6 e  & SOL 
argi leux parser& de c s , i l l o u t i s  L a t é r i -  
t i q u e  , - Végéta'c;ion t savane, légêrement boisée s w  p la t eau .  

N BIRI!~I-KBWNI 

Seules  o n t  ét6 mesureer; les q u a n t i t é s  de sable 
r e c u e i l l i e s  apres clnacjue averse dans la f o s s e  & sediment, Ces 
q 'uant i tes  6-baien-b coniprises en-bre 75 e t  450 kg (165 and 990 Zb) 
p o w  d e s  grdcipi ta-kions v m i a n t  de 4 40 nun (3 t o  1.6 in.) 
et des p a i n t e s  de crues de 10 à 800 l/s 
s e c ) .  

(.35 t o  28.3 cu.feet/ 



b 

i 

h 

ont perinis d '6va luer  grossi8rement B 
tons/year/sq. mile) la d6grada-bion 
e l l e  r e s t e  d ' u n  ordre de g r m d e u r  t k k s  

corqmmble h. c e l l e  du NAYO-KEIWNG 
l e s  trransports en suspension, apparcmimnt peu elevésu, n' ont 
pas e t é  iiiesw'es, 

corqri.ïe-tenu du f a i t  que 

c) Le BANIAN (-sas 
Des piesures inJ6ernii-G-ben-bes o n t  é t 6  Coinriencees pendant 

la dernière s a i s o n  des p l u i e s  e t  doivent SLre reprises d'une 
façon ? l u s  s u i v i e  1 " m e e  prochaine.  Notons l e s  p r i n c i 2 a l e s  
c a r a c t e r i s t i q u e s  de ce bassii l  : 

- S i t w t i o n  : bass in  du TSUIJGOKY, r&g ion  de VOMDROVE - Pluviom4tr ie  : 700 mn/an (27,6 in , /year) ,  rdpar-tis de 
Novembre h, Mars - Na'Gure du sol : s a b l e s  r r r ~ ~ l l  sw' c a l c a i r e s  - Yé&-Lztion .: savane boisêe c l a i r e  - Pente  : 8 s  

- Super Î i c i e  't 2 , 5  km 2 (620 a c r e s )  

Les quù,nti'cds de sable r e c u e i l l i e s  .après cha ue 
averse  v a r i e n t  de 4 300 2 i  8 O00 kg (9,500 t o  17,600 Lby, p o w  
des po in te s  de crues  de 250 & 1 O00 l/s (8 ,8 .$o  35 C U ,  s e c ) ,  
Les trransports s o l i d e s  annuels ,, s m s  t e n i r  compte des trLati&res 
en suspension, peuvent ê t r e  6valu6s grossièrement , h  30 to-imes 
(30 t o n s ) ,  ce q u i  correspond h une d k g r a d a t i o n  sp6cifique de 
1' ordre de 1 2  tonnes/an/lan;! (4 € 5  tons/year/sq. n i l e ) ,  va,lerar 
beaucoup p lus  f a i b l e  que c e l l e  des deux cas p&cédei%ts. I1 
f a u t  probableueiit en voir l a  raion dans l a  perméabi l i te  plus 
61ev6e du bass in  du S A N I A N  q u i  r k d u i t  l f i ï q ~ o ~ t m c e  du r u i s s e l -  
lement s u p e r f i c i e l ,  Les 616ments c o n s k i t u t i f s  d u ,  t e r r a i n ,  qu i  
sont  d ' a i l l e u r s  plus g r o s s i e r s  sont donc .moins ft:,cilec?enk 
entrafnés a On notera, 6gslcc:ent que l a  s u p e r f i c i e  d u  bassin 
du BANIAIT es% environ quarante f o i s  p lus '  grsnde que celle du 
KEREXG e t  de  l a  MAGGIA. Les r6su l l ; a t s  ne sont donc pas 
directeorent comparables. 

d)  DOHUEES. DIVERSES 

Nous possédons quelques r e s u l t a t s  de mesures dis- 
persées que nous c i t e r o n s  pour donner me idée  des v s x i a t i o n s  
poss ib l e s  de l a  concent ra t ion  en  mati.6res suspendues sur 
des  bassins de guelques ki lom8tres  carré's ou de plusieurs 
c e n t a i m s  de km (1 o r  100 square miiles). 

- MAYO-KALLIAO (Mord-Cameroun) 

Concentrat ion p o u r .  une pointe  de crue : 2300'g/m3 (62 o z /  
CU. yard), 



- Mayo 230ULORE (Nord-Cameroun) 

P - 6 -  

S u p k f i c i c  : 3,75 Ian2 (1.4.5 sq. tnile) 
ConcentPations en crue v a r i a n t  de t 930 g/1n3 (25 oz/cu.yard) 

. & 280 g/m3 (7.5 ez/cu.ya,rd) 
Prgmspo~ t s  annuels  en suspension : 

1954 ,: 21 -I;o&xs (21 t ons )  s o i t  uG/a,n/km2 (2.1 -b/y/sq. mi.) 
1955 : U , 5  tonnes (Sl,5 t o n s )  soit 3,l tlLulm2 (1.2 f/y/sq.mi) 

- ___. TER0 (Dahomey) 

Supe r f i c i e  : 32 hi 2 (12,4 sq. miles)  
Concentrations en crue vaar iant  de : 3 400 g/in3 (91.5 ~ OZ/CLI. 

yard ) 
B 600 g/m3 (16.2 OZ/CU. 

yard) 

TraAisport s avlinuels en suspension : 
1956 : 15 000 tom 

(Erosion 6lev6e due h Luie mise en  c u l t u r e  i n t e n s i v e )  

Nous c i t e r o n s  e n f i n  quelques c h i f f r e s  r e l a t i f s  & 
des bass ins  de beaucou2 plus grande dimension situe's  en r6gions 
dése r t iques  : 

- TELOUA à R A Z E Z P M A O U I  (Masa i f  de  1'AICR - Niger) 

.Supe r f i c i e  : I170 lhn2 (452 sq. miles) 
Concentrations en crue variant de : 1 700 g/m 3 

Concentration en f a i b l e  crue : 200 g/m3 

(45.7 OZ/CU. yard)  

(20.2 oz/cu. yard)  

(5.4 oz/cu. yard) 

& 750 , / ,3'  

Transports  a.niiuels en suspension évalue's & : 30 000 tomes 
(30,000 t o n s )  



- OROUE (Ihssif de l1ENRED1 - TCHAD) 
-u_ 

S u p e r f i c i e  t 580 km2 (224, sq. miles)  
Concen-bration en f i n  de crue : 30 O00 g)m3 (807 QZ;/CU. y2z-d) 

Sur  l e s  $rands cours d'eau, l a  oiesure d u  charriage 
de fond dev ien t  t r e s  d 6 l i e a t e  e I1 e x i s t e  c e r t a i n s  a p p a r e i l s  
prévus p o w , c e  geiire de inesLLi'es, dont 1"- des p l u s  pe r fec t ion -  
n6s e s t  l e  lyB.T.M.A,lt m i s  au p o i n t  par l e  l s b o r a % o i r e  d'Hydrau- 
l i q u e  de DEIET (Pays-Bas) ; mais l e s  r6sul"cats g u t i l s  PoWnis- 
s e n t  sont assez i n c e r t a i n s  eJz d i f f i c i l e s  B i n t e r p r 6 t e r ,  

Le cha r r i age  de f o n d  SUT un fleuve 5 l i t  mobile e s t ,  
en e f f e t  , un. plienomkm essen t i e l l emen t  d i scon t inu ,  coinme 1' o n t  
inontré de nonibreuses 6tutics hydrographiques e t  divers e s s a i s  
u b i l i s a i i t  des  t r aceLrs  r a d i o - a c t i f s ,  Le cha r r i age  de fond h u n  
ins"c;s,nt donne ne peut  $tre d 6 f i n i  que 2 o u r  une s e c t i o n  bien 
de'termin6e ; il ne prend un sens p o u  t o u t  l e  b ie f  avoisivlant 
que s i  l'on considère  sa v a l e u r  moyenfie SUT p l u s i e u r s  cyc le s  . 
annuels. 

Diverses foriiiule,a de char r iage  (Meyer-Peter, Einstein, 
e t c .  ..) ont e t 6  e ' tab l ies  & par t i r  de la ,  t l i6or ie  de la twbu-  
lence e t  d expdrience de laboratoire .. I1 f a u t  6 v i t e r  d ' u t i l i s e r  
avcug1e:mii-t: ces forinules q u i  ne sont valables que sous  cer-bai- 
nes  cond i t ions  r e s t r i c t i v e s  ra.r*enent r e a l i s 6 c s  dans l a  n a t u r e  
meme de f açon  apGrocli6e (Ecoule!iien"z permanent e t  uniforme, 
granulom6tri.e homoghe ) 

Dans l ! é t a , t  a c t u e l  de nos eonnaissaiiceso o n  e s t  donc 
r é d u i t  &valuer  l e  cha r r i age  de fond par  des ap;>roxinm-Lions 
assez  grossi6res. HeLweusenent son importance r e l a t i v e  dans 
l e  t r a l i spo r t  s o l i d e  t o t a l  des grands COLES d'eau e s t  genéru- 
lenieiit assez faible e t  ne semble pas d & p , s s e r  20 & 30 $ dans 
l a  p l u p a r t  des casI  

Les transports e n  suspension s o n t  p l u s  fGci les  B 
lii.esurer. l o u r  des dva lua t ions  sommires  on ZJeut sim2lement 
p r é l e v e r  des 6chantillons d ' eau  e n  s u r f a c e ,  avec u r e c i p i e n t  
quelconque, POLT des  rilesures p l u s  p r e c i s e s ,  on u - t i l i s e  une 
" t w b i d i s o n d e "  ou une simple p o m p  a rmin n u n i e  clrun tuyau 

. f l e x i b l e  l e s t é g  q u i  permet d ' e f f e c t u e r  d e s  pr6lèveinents en 
profondeur.  Ces pr6lhvemen'c;s son% gdn6ralemen-t; bien représeh- 
ta t i fs  de l a  teneur e n  a r g i l e  e t  en  l i m o n s  mais non de La  lienew' 
en sable q u i  e s t  tr6s sous-estimge. Ce l l e -c i  e s t  d8terrciin6e 
avec plus d-texac-bitude ab moyen d'w-  a p p a r e i l  du type 
y3Bou te i l l e  de ne l f t* '  q u i  cotnjor-te m e  chainbre de decar i ta t ion .ob 
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se  dégosen% l e s  sables d'un diamètre  s u p k r i c u -  B o,X .m 
( .O04 iiich) 

Nous allons r6suiiier bri&vei;l_eiit les r é s u l t a t s  des 
lizesures ob-bczues s u r  la B N O U 3  (Canieroun), le LOGOIVE (Tchad) 
e t  le ï'!ï.AMGOICY (T%,da.g&s C E L T )  

La (Cameroun - N i g i r i a )  

Quelques mesures de concentraLion en argiles e t  
l i i i i o ~ s  o n t  6 t 6  cfÎec"cées,  1I2,ide d 'une  turbidison.de 
Reyrpic, sur la IEI'SOUD e t  le PARO, a f f l u e n t  & tendance 
t o r r e n t i e l l e  : 

Les t ransports  annuels d ' a r g i l e s  e t  limons ont  6.t-6 
éveluds comme s u i t  : 

6 6 - RENOUE $, GAROUA : 1,2 I 10 tonne 11 (1.2 LO tons /pa r )  
s o i t  : 19 tonnes 2 (7.2 t/y/sq,mile) 

G 6 - PARO B KOSSEL z 2 ? 4  3c LO tonze .4 10 -t;ons/'year 
s o i t  ; 90 'connes (34 t/y/sq ,mile 

s o i t  : 35 tonne . (13 t/y/sq,mile 
.? - BEXYOUE 21. OURO-BOICI E 3*6 x 10 6 tonn tons/rearj 

I 



En out re  on a u t i l i s 6  des b o u t e i l l e s  de I ) e l f t  
&pes DE' 1 e t  DF 2 j  p o u r  mesurer les dels i t s  de sable  en  
suspension, entre 1 0  em (3.9 inches) du fond et la swf3,eer 
Ses reslliltats de ces inesuzes sont doiune's ci-dessous : 

. e  6. 
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b)  Le LOGOEX (Tchad) I 
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On constate que l a  concent ra t ion  moyenne qui e s t  
assez 6lev6e (275 g/m3r (7.4 oz/cu. yard) en J u i l l e t ,  c'esrt;-&- 

+Y d i r e  au  dgbut de 12, crue annuelle, tend e n s u i t e  déci-oftre 
pelidant t o u t e  la 2 6 r i o d e  de hautes eaux. On note cependant 
c;uc:Iques recrudescences de l a  t u r b i d i t 6  e t  iiotan!,ien_t m e  au 
debut de Novembre due 2~ une pointe tie c m c  t a r d i v e ,  
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Le t r z m p o r - t  a,miuel de matieres en  suspension du 
LOGO&% a LAT (illodule annuel de 545 d / s )  (19,250 cu.ft/sec) 
e s t  &valu& B : 

2 600 O00 toimes (2,600,000 t o n s )  s o i t  43 tomies]an/3a& 2 

(1G.4 t/y/sq.miles) 

5% r 6 p a s t i t i o n  grznulométaique ìîloyeme est approxi- 
mat ivement l a  su ivante  : 

- Argiles .: 60 %. 70 % - Limons .: 30 2l. 20 $ 
- Sables f i n s  .. 8 %  - Sables  g r o s s i e r s  2 %  
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Bien qu*a.ucune corrélztion n e t t e  ne p u i s s e  ê t r e  
é t a b l i e ,  on remarque que l a  conceii tration tend a augmenteer 
rapidecilent avec l e  d e b i t  e t  a-tteini; des v a l e w s  tr'es supérieu-  
res 5 celles re levées  s u r  la REl!?OUE e t  le LOGO.NE. Encore 
faut-il noter  qu*a,ucun grélèveLilent n ' a  ét6 e f f e c t u e  en tr'es 
grande crue I pendant l e s q u e l l e s  l a  turb id i t -e  s 'approche peut- 
etre de 10 O00 g/m3 (269 OZ/CU. yard), 

annuels en suspension, q u i  v a r i e n t  beaucoup d'une année & 
l'autre é t a n t  dorme l*irrégularit6 du rgginie. On a b o u t i t  $L des 

On a t e n t 6  d ' 6 v d u e r  grossiErement l e s  transports 
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va leu r s  6-t;alees ent;re 5,5 e t  19 millions de tomles 
(5  5 and 19 niillions ton?) ,  s o i t ?  p a y  un bass in  de 5Lr O00 km2@ 
(28,800 sq. miles )  une degrddst ion specifiq-ue de : 

100 21, 350 'coniies/a~km* 

b l i t  e n  moyelmc coiiime s u i t  : 

( 3 8  to 133 tons/ycny/sq. mi l e s )  

La  grziiulometrie des limt6r"iaux en suspension s &ta- 

- Arg i l e s  '. 20  $ envi ron  - Limons JC 20 $ - - Sables f 111s ., 60 % - - Sables g r o s s i e r s  : o å  2 %  , -  

III - CONCLUSION - 
y_ 

Les domiees c i tgex  daAns c e t t e  no te  oli-i; permis 
cl' 6'Gablir le t a b l e a u  r6cal]itulaJJcif ci-dessous : 
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Les va leu r s  obtenues pour  l e s  ddgrada t ions  s i séc i f i -  
ques sont  encore en nonibre 'Gres iiisuffisan-b e t  sont  beaucoup 
t r o p  d i s p a r a t e s  p o w  cue l'on puisse  en t i r e r  des conclusions 
i n t e r e s s a n t e s  o On reiliarque gut clles s t e t enden t  sur une gamine 
"cr'es l a r g e  mais on discerne encore riial l ' i n f l u e n c e  exacte  des 
d i f f é r e n t s  f a c t e m s  du phénorn&ne 

On no te ra  ce2endan-b que les dggradationg sp6ci f iqucs  

l 1 i n t é r i e L r  du bassin de l a  BENOUE, e s t  de 640 tomies 

l e s  p lus  6lev6es se rappor ten t  h, des  bass ins  de 'Grès f a i b l e s  
s u p e r f i c i e s ,  Ainsi ,  l a  degradat ion du MAYO-KERENG B, q u i  se 
t rouvs  
an/hn (244 tons/year/sq,mile) , d o r s  qu'on re lkve seulement 
22  toimes/an/krfi* (8,4 tonx/year/sq,mile) a 1% s t a t i o n  de I-IIITDA, 
I1 fie f a u t  
diminuer avec 18 s u g e r f i c i e  du bass in  ; par ailleurs, une 
grande p a r t i e  des  appor t s  s o l i d e s .  des branches super iemes  se  
deposent dans le, lit a l luv ionna i r e  e t  les p l a h e s  dl inondat ion  
d-e la,  EENOUE e t  de s e s  g r o s  a f f l u e n t s ,  cioiit l e  rciiiblsiement 
igmgressif ize l z i s s e  a u c ~ m  doute ,  & l t 6 c h e 1 l e  d e s  temps g-Golo- 
giques Cfes-k 1& une d i f f i c u l t 8  supplementaim q u i  joue SUT 
de nombreux bass ins  en voie  d16volu t ion ,  e t  qui-com@ique 
singuliercinent le problkme des t ransports  s o l i d e s  
syst6matiques e t  i n t e n s i v e s  r e s t e n t  a entreprendre pour 
d é b r o u i l l e r  ce problEliie dans se s  grandes lighes I 

p,s s ' en  é tonner ,  En e f f e t ,  12 pente noyenne t end  B 

Des é-budes 
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