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L'érosion en cirques dans la région cotiere du Congo

Léonard SITOU et Jean TCHICAYA

Résumé

Plusieurs observations de terrain et analyses de sédiments permettent aujourd'hui de rapporter
laformation des cirques d'érosion, dans larégion cétiére du Congo, alafin du Quaternaire.
L 'écoulement des eaux ala surface est I'agent principal de la formation de ces excavations. Leur
évolution actuelle sefait par affai ssements successifs et par érosion régressive. Lacirculation de
I'eau est favorisée par plusieurs variables, parmi lesquelles le faible recouvrement du sol par la
végétation, dont le travail de I'homme est partiellement responsable.

Abstract

Several field works and sedimentary analysesin the coastal area of the Congo reveal that its amphi-
theatres ("cirques d'érosion™) date back to the end of the Quaternary. Surface run-off is the main
erosion process which produces these cirques. Nowadays they are changing because of collapses
and backward erosion. Water run-off is controlled by several parameters, including poor vegetation

cover for which human action has some liability.

I.INTRODUCTION

Le Congo souvre au sud-ouest sur une fagcade maritime
d'environ 17 000 km?, soit environ 5 % de la superficie
totale du pays. Cette région est isolée de l'intérieur par
le massif montagneux du Mayombe. Elle présente une
diversité de formes qu'on peut résumer en trois types de
model és qui sont, d'est en ouest :

- un modelé de collines qui forme au pied de la montagne
un plateau trés découpé;

- une zone de plateaux moins tourmentés mais assez on-
dulés et localement découpés, par endroits, par de pro-
fondes vallées;

- une frange littorale composée d'une série de cordons
sableux paralléles au rivage, séparés les uns des autres
par de longues dépressions ou se dével oppent des étangs
lagunaires et des marécages colonisés parfois par les
papyraies et une mangrove plus ou moins dense.

Les plateaux et le littoral sont séparés par un talus a
profil redressé dont la hauteur varie entre 60 et 100 m. De
cet accident topographique remarquable partent plusieurs
petits cours d'eau qui, aidés par le ruissellement, ont taillé
un model é trés complexe de cirques a parois escarpées
et aux contoursirréguliers.

Bien qu'ils aient été cités dans de nombreux travaux de
recherches (RIQUIER, 1966; VENNETIER, 1968; PEY -
ROT, 1983), les cirques de cette région n'ont pas encore
fait I'objet d'une étude systématique.

Le présent article traite des aspects de la dynamique

actuelle de ces cirques. |1 essaie de décrire les conditions
et les processus de leur formation ainsi que leur évolution
actuelle.

Les observations sont limitéesici alarégion de Diosso,
Cest-a-dire alarégion qui sétend au nord et nord-est de
Pointe-Noire jusgu'au fleuve Kouilou (Fig. 1). Ce secteur
connalt un dével oppement spectaculaire des cirques et,
contrairement & ce qu'on observe ailleurs, ces cirques
restent encore actifs. Certains ont cessé d'évoluer parce
qu'ils sont colonisés par laforét mais cette stabilité reste
cependant précaire a cause de la destruction continue du
couvert forestier protecteur par I'homme.
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Figure 2 : Coupe du relief du bassin cdtier.

Il. LESPAYSAGESDU BASSIN COTIER

A. Lecadregéologique

L e socle précambrien est constitué essentiellement de
roches éruptives, métamorphiques et volcaniques. | est
surmonté par des sédiments crétacés dont |'épaisseur va

rie entre 3 500 et 4 000 m et qui vont du Néocomien a
I' Albien. Celui-ci est composé de bas en haut :

- de sédiments grossiers suivis d'éléments fins (bréches,
conglomeérats, grés grossiers, grésfins, etc.);

- de dépbts palustres et lacustres (argiles et greés fins

organiques, végétax);

- de dépbts évaporitiques;

- de dépbts marins interrompus par des épisodes plus
continentaux (grés, argile noire).

Les formations du Crétacé sont surmontées par 100 a 200
m de sédiments apparentés a la série dite des cirques,

dénomination retenue du fait que des cirques d'érosion
sy sont creusés. |l sagit d'un ensemble sédimentaire
qui, dans le secteur étudié, comprend de haut en bas :

- une couverture de coloration gris jaunétre a ocre jaune,

sableuse a sablo-argileuse, renfermant de 70 a 95 % de
sables assez fins, et dont I'épaisseur varie entre 3 et 10

meétres. L'étude morphoscopique des grains de cette cou-
verture indique une origine éolienne (nombreux impacts
de choc en V et en croissant), avec remaniement hydri-
gue indiqué par une usure prononcée des bords de ces
impacts éoliens. La granulométrie des sables de ce ni-
veau présente une grande homogénéité. L es grains sont
assez fins et bien classés avec un mode compris entre 0,1
et 0,2 mm.

- un horizon cuirasse dont I'épaisseur varie de quelques
dizaines de centimeétres a un peu plus’ d'un métre et qui,
partout ou il est possible de I'observer en coupe, épouse
approximativement la surface topographique. Dans les
cirques de Diosso, il est constitué d'un ensemble d'éé-
ments grossiers (galets, graviers) liés par un ciment
sablo-ferrugineux induré.
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- une succession de strates d'épaisseur variable et de
texture tant6t sablo-argileuse tantot argilo-sableuse. Les
bancs sableux sont plus épais et ont des proportions de
sable variant entre 70 et 94 % tandis que les couches
argil o-sabl euses atteignent jusgu'a 65 % de particules
inférieures & 50 microns.

L 'étude stratigraphique de I'ensemble des couches sous-

jacentes ala cuirasse indique une sédimentation continen-
tale d'origine fluvio-lacustre avec des arréts dans e pro-
cessus de dép6t. La morphoscopie des quartz montre, sur
un cortége assez important de particules, un fagonnement
éolien que les actions postérieures de I'eau n'ont pu ef-

facer entierement.

Lasérie des cirques, d'apres PEYROT (1983), est un
vaste épandage recouvrant le Crétacé, dans un milieu la-

gunaire ou fluviatile suivi d'une alternance de périodes de
pédogenese et d'érosion hydrique et/ou éolienne. L'éude
des minéraux argileux aux rayons X, effectuée par MAS-
SENGO (1970) au Laboratoire de Bordeaux puis par nous-
mémes al'Institut de Géologie de Strasbourg, révéle une
teneur en kaolinite assez importante dans ces formations.

Lakaolinite est un minéral argileux caractéristique de la
sédimentation détritique de bordure. Une phase argileuse
kaolinique dominante est la conséquence d'une alimen-
tation particulaire dominante.

L'age de lasérie des cirques fait encore I'objet d'investi-

gations mais |es derniéres conclusions des géologues | ui
attribuent un &ge néogéene (PEY ROT, 1983).

B. Lemodeé

A partir du relief en cloisons allongées de la retombée
occidentale du Mayombe, on distingue un étagement de

modelés successifs (Fig. 2).

Les collines pré- ou sous-mayombiennes culminent a
environ 175 m. Elles forment un plateau trés découpé
par un réseau assez dense deriviéres qui descendent du

Mayombe. Disposées dans un désordre total, ces collines
plus ou moins massives sont trés boisées.
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Les plateaux ondulés qui sétendent a perte de vue a
I'ouest des collines culminent 4130 m environ- d'alti-
tude. Ils sont traversés d'est en ouest par trois grandes
vallées autour desquelles se greffe un réseau de petites et
assez profondes vallées seches ou humides. Ce sont les
vallées de laNoumbi au nord, du Kouilou au centre et de
laLoemé au sud. Sur ces plateaux pousse une mosaique
forét-savane dominée jusqu'au début des années 80 par
lasavane classique a Hyparrhenia diplandraet Annona
arenarie. La savane classique est restée jusque-lale type
de végétation dominant avec environ 100 000 ha dans
I'ensemble de larégion. Aujourd'hui, €lle est progressi-
vement remplacée par une forét de pins et d'eucalyptus
introduite depuis une décennie et occupant actuellement
plus de 30 000 ha.

Lefond des vallées humides et des cirques d'érosion
est occupé par une forét-galerie. Celle-ci aacquis une
certaine maturité dans des zones impropres al'agriculture
(aires caillouteuses, surfaces trop pentues) et dans des
secteurs peu habités. Elle forme dans ces endroits deux a
trois strates dont la plus haute peut atteindre et dépasser
50 métres; elle prend des allures de forét primaire avec
notamment un sous-bois trés aéré et pauvre en especes.
Les cordons littoraux sont disposés en deux ou trois séries
paralléles les unes aux autres. La premiére série, laplus
proche du trait de c6te et la plus récente, culmine a
10 métres environ; la suivante a 15 métres et laderniére
a 21 metres. Ces lourdes ondulations allongées sont re-
couvertes par le fourré littoral a Manilkara lacera, arbre
de petite taille extrémement branchu, al'écorce crevassée
et au réseau trés serré de racines qui couvrent densément
les horizons superficiels du sable.

Lachronologie de I'acquisition de ce modelé n'est pas
encore bien établie. GIRESSE (1981) voit dans cet éta-
gement une succession de surfaces d'érosion dont la
plus vieille serait fin-tertiaire et les autres quaternaires.
Dans le bas Zaire, MORTELMANS et MONTEY NE (1962)
ont pu déceler dans ce model € quatre surfaces d'éro-
sion successives constituées en seulement 60 000 ans,
toutes au Quaternaire. L'enfoncement des cours d'eau,

qui est al'origine du réseau de vallées, est resté sous'in-

fluence des fluctuations eustatiques antérieures au début
du Wirm ou peut-étre plus anciennes.

Le climat, dans ses variations, a connu des périodes plus
séches qui ont laissé des empreintes dans les vall ées
qui descendent du Mayombe. || Sagit de nombreux in-
dices de variations du tracé de I'écoulement qui sont les
témoins de fréguents changements du débit des cours
d'eau (GIRESSE, 1978, 1981). Plusieurs régressions se
sont sans doute succédé dans larégion pour arriver ace
résultat. La plusimportante connue au Congo, celle de
18 000 ans B.P., qui alaissé des traces datées sous les
sédiments quaternaires actuels, est contemporaine d'un
climat moins humide que I'actuel, conséquence de lare-
montée vers |'égquateur des eaux froides du courant de
Benguela (VAN ZINDEREN BAKKER, 1967). Sur lelit-

toral, le courant de Benguela a été al'origine de I'instal-

lation d'un régime d'alizés secs qui a édifié le systéme
de cordons sableux paralléles au rivage.

Letalus qui séparelelittoral des plateaux peut étre at-

tribué a une faille sensiblement paralléle au trait de cdte,
comme le pense GIRESSE (1981). En effet, selon cet au-
teur, cet escarpement liminaire ne peut étre attribué aun

ancien niveau marin. Les hypothéses émises par PEY -
ROT (1983), qui fait de cette dénivellation une ancienne
falaise cotiere, restent a vérifier.

D'une ampleur considérable, les cirques contrastent net-
tement avec |'indigence actuelle de I'érosion ala surface

des plateaux et posent le probléme de leur genése et celui
de leur dynamique actuelle.

I1I. LES CIRQUES D'EROSION

A. Leur genese

L e creusement des cirques d'érosion dans les bassins
cotiers d'Afrique occidental e a été incontestablement in-
fluencé par les variations climatiques du Quaternaire.

Dans|'état actuel de nos connaissances, quatre phases
climatiques ont affecté I'Afrique centrale (Tabl. 1).
Laderniére phase, laplus étudiée, est le Kibanguien.
Elle commence vers 12 000 ans B.P. et est globalement
humide, avec un maximum d'humidité situé vers 8 000
ans B.P., accompagnée d'un important dével oppement
forestier dans les vallées creusées au début du retour des
pluies. C'est a cette période qu'il faut rapporter I'une
des générations de cirques et de vallons figés, encore vi-
sibles sur ces plateaux cotiers. Le maximum pluviométri-
gue sest accompagné d'une pul sation positive du niveau
marin, latransgression holocene qui favorisal'installa
tion de lamangrove. L'expansion du couvert forestier qui
sensuit, dans les dépressions et sur les versants, limite
I'érosion le long des lignes d'écoulement permanent.

A partir de 4 000 — 3 000 ans B.P. commence une
phase de détérioration climatique qui conduit progres-
sivement a la dégradation et au recul du couvert fores-
tier, mettant ainsi les versants alamerci de I'érosion
dans le cas ou se présenterait une réhumidification brus-
que. Ladégradation de laforét est accélérée par I'ac-
tion anthropique d'une popul ation sans doute plus nom-
breuse durant les deux derniers millénaires (LANFRAN-
CHI et SCHWARTZ, 1986). Les analyses de sédiments
tant continentaux que marins confirment ces faits (CA-
RATINI et GIRESSE, 1979). Dés 12 000 ans B.P., en f-
fet, on note une diminution des pollens de savanes (2 %),
une augmentation des pollens de forét (41 a64 %) et de
mangroves (29 & 38 %). A partir de 3000 ans B.P., les
pollens de savanes tendent & nouveau a augmenter.

De cefait, lareprise del'érosion linéaire, responsable du
creusement de la génération actuelle des cirques, est a
rapporter alafin du Kibanguien, au début de la période
actuelle, c'est-a-dire vers 500 ans B.P. Cette phase de
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Chronologie Tendance climatique Principaux événements
(-humide aride) du littoral
Subactuel Niveau actuel influence
500 B.P.? anthropique
B Battement négatif
Kibanguien humide Trangression holocéne
A Mangrove. Pollen de forét
12 000 B.P. Vitesse de sédimentation
C Régression marine
Léopold- aride 18 000 - 120 m ogolien
villien - cordons dunaires
B - lagunes
30 000 Disparition de la
A mangrove; savane;
spores de ptéviolophytes
Njilien humide Transgression marine
40 000 (Inchirien)
Mangroves pollens
forestiers
Malukien (semi)aride Régression marine

pré-Inchirien

Tableau 1 : Essai de synthése paléogéographique et paléoclimatique du
littoral du Congo — LANFRANCHI, R. et SCHWARTZ, D. (1986).

creusement linéaire a dii étre déclenchée par |'abaisse-
ment du niveau marin.

Cette interprétation sappuie sur plusieurs observations
de terrain et sur une étude récente de SCHWARTZ (1990)
concernant les sédiments du littoral. En effet, le littoral
de labaie de Laongo est constitué dans sa partie nord
(al'exutoire des gorges de Diosso) d'un épandage sablo-
argileux épais de 2 a7 metres (Photo 1). Ces sédiments,
qui sont les produits du creusement des cirques, repo-
sent sur une formation ou se mélangent des sables, des
argiles et des débris végétaux assez grossiers. A certains
endroits, ce niveau est constitué par les restes d'une forét
en place. Les datationsau '*C, faites par SCHWARTZ
Sur ces restes végétaux, ont donné a plusieurs reprises
un &ge de plus ou moins 500 ans B.P. En plusieurs en-
droits, ce niveau repose a son tour sur un sable identifié
comme sable de plage (gréce aux analyses morphosco-
piques), vestige de la plaine post-kibanguienne édifiée
apres la petite régression fini-kibanguienne. Cette plage
add évoluer sous forme de littoral fait de marécages, de
zones boisées, d'étendues sablonneuses occupées par une
mince végétation littorale. Lafossilisation de ce paysage

par les produits de I'érosion du cirque de Diosso sest
faite d'abord a travers une sédimentation lacustre, ali-
mentée par de petits ruisseaux dont |'acces vers lamer
devait étre géné de temps en temps par un cordon mo-
bile.

Avec l'intensification des pluies, et par conséquent de
I'érosion des cirques, plusieurs types de dépbts ont al-
terné. En effet, on observe, dans les formations de cette
coupe, une succession de dépbts de type laves torren-
tielles reconnaissables par leur structure entrecroisée. lls
sont caractérisés par un aspect chaotique des matériaux
sablo-argileux, mélangés parfois a des él éments plus
grossiers (galets, graviers, petits blocs de cuirasse), de
sediments fins déposés par exces de charge dans un écou-
lement en nappe, et de dépdts argileux résultant d'une
sédimentation par décantation.

Lasuperposition de ces différentes strates témoigne d'une
alternance de périodes de ralentissement et d'accélération
de I'érosion. Quelques moments d'arrét dans les proces-
sus érosifs sont indiqués par de minces couches de sols
(au sens pédol ogique du terme). Ces moments ne peu-
vent étre interprétés comme des périodes de véritables
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changements climatiques. I1s pourraient plutot étre com-

parés dans les années actuelles ala période 1958 a 1978,

au cours de laquelle on arecu moins de 500 mm de hau-

teur de pluie dans les station météorol ogiques proches
du littoral, alors que la moyenne annuelle est de 1 250
mm environ. De telles périodes ont sans doute provoqué
une baisse de la nappe aquiféere, étant entendu que la
moyenne pluviométrique annuelle devait étre plus grande
gue celle qui prévaut al'heure actuelle. Cette réduction
bien limitée dans le temps n'a pas annulé compl &ement
les processus de dépdts qui affichent une continuité dans
la coupe.

Le creusement du cirque de Diosso a sans doute été un
processus court et brutal. Une végétation forestiere large-
ment réduite alafois par la sécheresse fin-kibanguienne
et par I'action anthropique, des formations meubles dont
la structure des horizons superficiels a été affaiblie par
la méme sécheresse, une surface déja ondulée et un re-
tour brusque des pluies abondantes et violentes sont sans
doute les conditions qui ont présidé alarapidité du creu-
sement de ces excavations. L'existence des talwegs et
la présence de surfaces inclinées ont été déterminantes.
Lareconquéte forestiere, liée al'installation progressive
d'un climat humide, a contribué ala stabilisation pro-
gressive du milieu. Laréduction de I'action de I'érosion
a été aidée par leretour de laligne de rivage au niveau
actuel, ce qui a permis aux cours d'eau d'atteindre leur
profil d'équilibre.

Laforét qui setrouve au débouché et dansle cirque
de Diosso témoigne, avec ses arbres séculaires, d'une
maturité certaine qui nous pousse a lui attribuer un age
de plusieurs siecles. Ceci réduit la durée de I'édification
initiale des cirques, s on admet 500 ans comme point de
départ de leur creusement.

Aujourd'hui, la dynamique érosive dans ces excavations
est localisée le long des parois non colonisées par la
végétation, c'est-a-dire sur les parois souvent léchées par
les eaux d'écoulement et sur les surfaces pentues (faible-
ment couvertes par la végétation). L 'entretien actuel de
cette érosion dans ces cirques est lié a une réhumidifica-

tion du climat au cours de ces derniers siécles et a des
conditions local es apres la sécheresse fin-kibanguienne.

B. Lesformes actuelles

Entre lavallée du Kouilou au nord et laville de Pointe-
Noire au sud, sétend d'est en ouest une ligne de partage
des eaux axée sur Diosso. Elle délimite deux réseaux de
vallées, I'un dirigé versle sud en direction du littoral de
Pointe-Noire, I'autre vers le nord-ouest en direction de la
plaine alluviale du Kouilou. Ces vallées ont en généra
des versants a profil convexe-concave. La convexité som-
mitale et la concavité basale sont séparées par une rup-
ture de pente. C'est a partir de cette ligne d'inflexion
et du talus qui sépare les plateaux de lafrange litto-

rale que se sont creusés les cirques qui ont donné leur
nom al'étage géologique ol ils se sont développés. De
maniére générale, il sagit d'excavations plus ou moins
grandes, aux parois bordiéres tres escarpées. Les plus
spectaculaires souvrent entre Loango et Tchissanga, face
al'océan Atlantique. Dans ce secteur, il existe un foison-
nement impressionnant de cirques de toutes tailles et de
toutes formes. Cette diversité rend complexe larecherche
d'un fil conducteur quant al'évolution de ces cirques.

Deux critéres peuvent cependant permettre une étude
typologique de ces cirques. || sagit de la fraicheur des
formes d'une part, de leurs types d'évolution d'autre part.
Le premier critére permet de distinguer les cirques actifs
descirquesfigés. Le cirque actif se caractérise par une
dynamique qui se manifeste par lavigueur et |'agressi-
vité desformes en saillie. Il évolue encore et celasere-
connait par |'absence de végétation sur ses parois. Lecir-
que figé, par contre, se caractérise par I'absence de traces
d'érosion linéaire et de glissement sur les pentes, mais
surtout par des formes trés émoussées et entierement en-
vahies par la végétation. Ce sont des cirques morts. Etant
donné ces caractéristiques, il est facile de reconnaitre ces
cirques figés, tant sur le terrain que sur photographies
afriennes.

Trés peu de cirques sont figés dans lesecteur étudié. La
plupart des appareils présentsici évoluent encore, soit
partiellement, soit globalement. Mais une disposition qui
emboite parfois un cirque actif dans un cirque figé nous
pousse a envisager ici plusieurs générations de cirques
dont deux seulement sont facilement reconnai ssables sur
le terrain ou sur les documents cartographiques et pho-
tographiques.

Le deuxiéme critére, lié au type d'évolution, permet d'in-
ventorier trois types de cirques : les recul ées, les petits
amphithéatres suspendus et les cirques composés ou com-
plexes (Fig. 3).

- Les premiers sont des espéces de ravins allongés pou-
vant atteindre plusieurs centaines de métres voire plu-
sieurs kilomeétres de long. Le fond y est souvent plat et
envahi par des bancs de sable ou serpentent desrivieres
achenaux anastomosés. Souvent, la pente longitudinale
y est presque nulle. Le fond est souvent délimité par
deux parois subverticales plus ou moins rectilignes qui
se referment en amont. Laforme du dessin en amont est
tributaire des conditions du dével oppement de I'appareil
(Fig. 3 et 4).

Lareculée occupe en général une ancienne vallée ou un
ancien vallon qu'elle rgjeunit et transforme. Le rgjeunis-
sement consiste, dans un premier temps, a creuser le tal-
weg (érosion verticale); ensuite, afaire reculer les berges
(érosion latérale) et latéte de I'appareil (érosion régres-
sive). Mais comme lerecul de latéte sefait plus rapide-
ment que celui des berges, cela confére al'appareil une
allure deravin rectiligne et allongé.
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Figure 3 : Types de cirques: A. Reculée; - B. Amphithédtre suspendu;  C. Amphithéitre suspendu partiellement
figé.

Figure 4 : Types de cirques dans la 1égion cdtiére du Congo : 1. sable de plage; 2. paroi verticale ou subverti-
cal; 3. cordons littoraux; 4. ravine profonde et récente; 5. aréte vive; 6. limite supérieure du versant : 7. réseau
hydrographique. A. Cirque composé; B. Reculée; C. Petit amphithéatre suspendu.
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Etudiant les cirques de la région du Pool, au sud de Braz-
zaville, SAUTTER (1970) accorde une place prépondé-
rante & I’action des cours d’eau permanents pour le déve-
loppement de ce type de formes qu’il appelle : cirque 2
source. Il estime, en effet, que la source est ici le princi-
pal agent de I’érosion. Elle fait reculer la paroi amont du
ravin par un appel constant de 1’érosion vers elle. Pour

les reculées de notre terrain, il est vrai que bon nombre.

d’entre elles sont drainées par un cours d’eau permanent
dont la source exerce elle-méme un effet autonome de
sapement. Mais plusieurs autres reculées sont nées de
simples entailles purement linéaires dont I’évolution est
animée par des ruissellements répétés.

- Les petits amphithéatres suspendus naissent en général a
partir des petites ravines qui se forment sur les versants et
le long du talus interne, au niveau de la ligne d’inflexion
du profil, omniprésente sur les versants. Les petites ra-
vines peuvent, en effet, atteindre aussitdt 2 2 3 metres de
profondeur et s’allonger sur plusieurs dizaines de métres
de part et d’autre de cette ligne de rupture de pente. Mais
leur évolution se fait surtout du c6t€ supérieur du versant.
L’érosion peut ainsi creuser au coeur du versant de véri-
tables cirques d’érosion. Les petits amphithéatres suspen-
dus se caractérisent par une morphologie particuliere. Ils
ont en général une partie supérieure qui forme une en-
ceinte et une partie inférieure en forme de petit canal net-
tement rétréci, étranglé par rapport a l’enceinte (Fig. 5).

Ce canal correspond & une partie de la ravine initiale.
Il relie I’enceinte au talweg de la vallée principale qui
sert d’exutoire au cirque. Le schéma d’ensemble de ce
type de forme fait penser, du point de vue fonctionne-
ment, & un torrent. La paroi de ’enceinte est souvent
proche de la verticale. Son recul dégage un espace cen-
tral qui sert de plancher & ’enceinte. Ce plancher s’in-
cline d’une part vers son centre & partir des rebords de
I’excavation et d’autre part vers I’exutoire qui est le tal-
weg du couloir principal. Le profil longitudinal montre
bien que le plancher est suspendu par rapport au talweg
de la vallée principale. Ce profil reste tributaire du ruis-
sellement. Plus le ruissellement est abondant et régulier,
plus la pente moyenne est entretenue. Au débouché du
petit amphithéatre suspendu, il se forme souvent un céne
de déjection. Mais il est aussi fréquent que celui-ci soit
absent. Contrairement & ce qui se passe pour la reculée,
’écartement du mur de I’amphithéitre se fait de tous les
c6tés de ’enceinte. Il n’est pas rare que des minilobes
viennent troubler la courbure parfaite de I’enceinte.

Beaucoup de cirques morts peuvent aussi étre rangés dans
ce type d’appareils. Mais les cirques non-figés ont un
plancher méconnaissable, assimilable & un vallon & pente
longitudinale assez forte. Leur enceinte garde, en dépit
d’une pente assez altérée, la forme bien caractéristique
des cirques non-figés.

Figure 5 : Détail de la reculée B’ et du petit amphithétre suspendu C de la figure 4. 1. paroi verticale; 2. cirque
figé; 3. limite supérieure du versant; 4. ravine profonde et récente; 5. talus interne.
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Figure 6 : Carte géomorphologique du cirque de Diosso.

1. secteur a forte pente, paroi abrupte du cirque; 2. plateau de Diosso; 3. replat en lambeaux de plateau; 4. partie
érodée depuis 1981 (érosion cbtiére); 5. trait de cOte et plage en 1981; 6. sable en zone humide; 7. remblaiement
fini-kibanguien; 8. secteur plan de dépdts actuels; 9. berge rafraichie par érosion; 10. zone de marécage; 11. sommet
arrondi d’interfluve; 12. aréte vive; 13. surface inclinée avec ligne de rupture de pente; 14. cdne de déjection;
15. nappe de débris en surface; 16. blocs de cuirasse démantelée; 17. paroi verticale et subverticale; 18. ravine

profonde et récente; 19. ravine superficielle.

- Les cirques composés, par contre, sont d’énormes exca-
vations aux contours polylobés qui peuvent atteindre plu-
sieurs centaines d’hectares de surface, comme le cirque
de Diosso (Fig. 6) dont la supetficie couvre 537 hectares
environ. Le rebord supérieur est souvent a angle droit et
peut atteindre 100 meétres de dénivellation. C’est le cas
a certains endroits du cirque Tchissanga (Photo 2).

Du long de la paroi raide qui forme I’enceinte de la gigan-
tesque dépression, partent de fagon spectaculaire de lon-
gues crétes dont le sommet est étroit, allongé et découpé
par des especes d’ensellements. Ces crétes plongent a
I’intérieur du cirque et sont séparées les unes des autres
par des sillons trés profonds et rétrécis a la base. Les
lignes de créte sont elles-mémes bordées par une succes-
sion d’autres petites arétes plongeantes et de mini-sillons

perpendiculaires. Le fond d’un cirque complexe présente
un modelé trés accidenté dans lequel serpentent des ruis-
seaux dont certains sont souvent asséchés, ou comblés
par des bancs de sable.

Le cirque composé est le résultat de la coalescence
de plusieurs reculées et parfois de plusieurs petits am-
phithéatres supendus. Un cirque composé, dont le cirque
de Diosso est I’exemple parfait, combine ainsi plusieurs
types d’évolution. Son dessin d’ensemble se distingue
des deux premiers types par le festonnement du tracé de
ses contours.

En somme, dans cette classification, le dessin des con-
tours semble étre le critere principal de différenciation.
La forme n’est cependant que tributaire d’un type d’évo-
lution qui obéit lui-méme a des lois propres au milieu.
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IV. LA DYNAMIQUE ACTUELLE

Un cirque actif se caractérise par sa paroi bordiére trés es-
carpée et fraiche d’une part et d’autre part par I’existence
d’un plancher formant un angle presque droit au contact
de I’abrupt bordier. Toute dépression qui ne répond pas &
ces critéres ne peut étre considérée comme cirque actif.
L’évolution d’un cirque, qui détermine sa forme, s’opére
selon deux lignes distinctes : le développement longitu-
dinal et le sapement latéral. La prédominance de 'un
ou de 'autre processus donne naissance d un type de
cirque. L’agrandissement de I’enceinte se fait par arra-
chement successif de paquets mis en porte-a-faux. L’en-
taille initiale qui met en place les sections en pente raide,
nécessaire pour amorcer le recul, peut résulter soit d’un
ruissellement concentré donnant naissance a une ravine
plus ou moins profonde, soit d’un surcreusement d’un
talweg par ’eau courante.

Les versants des vallées du plateau de Diosso sont par-
semés d’incisions linéaires qui pourraient donner nais-
sance 4 des cirques suspendus ou perchés. Le déclenche-
ment de ces cannelures qui rayent les versants est d rap-
porter, nous le verrons, au travail de I’homme qui prépare
le terrain & ’érosion. Dé&s que la paroi escarpée existe,
I’évolution est conditionnée par plusieurs paramétres. Le
plus important est le ruissellement ou tout autre écoule-
ment qui prend en charge les produits de I’ablation.

A. Les processus actuels :
Diosso

Pexemple du cirque de

Le cirque de Diosso (Fig. 6) est une excavation d’en-
viron 80 métres de profondeur moyenne, aux contours
trés escarpés et au fond trés tourmenté a cause des nom-
breuses échines trés ardues qui alternent parallélement
avec de profonds sillons. Il est drainé par un réseau de
petits ruisseaux dont le principal est le ruisseau de Ma-
tombi, long d’environ 2,5 km et dont la profondeur at-
teint rarement le metre. Ce petit cours d’eau et les au-
‘tres ruisseaux ont un écoulement pauvre. Ils entretien-
nent avec les eaux de ruissellement une érosion qui se
manifeste sous plusieurs formes dans ce cirque.

Années
Pics 1951 1960 1981
A 65 - 49
B 108 101 85
C 50 48 48
D 52 50 45
E 66 58 56
F 83 78 70
G 63 59 57

Tableau 2 : Evolution des pics dans le cirque de Diosso.
Les altitudes sont présentées en métres.

Dans le développement de ce gigantesque cirque, les
mouvements de masse sont les mécanismes dominants,
sous forme d’affaissement brusques ou de glissements
lents; ils s’observent aussi bien le long de la paroi
bordiére qu’au niveau des flancs des échines centrales
(Tabl. 2). Mais il existe une nette différence d’évolution
entre les différentes formations de la série des cirques.

Le niveau supérieur plus sableux est le lieu des affais-
sements en paquet, o la paroi reste souvent subverti-
cale. Son évolution est liée & des appels au vide entre
ce niveau et la cuirasse sous-jacente. Entre les deux for-
mations se crée un phénomeéne de soutirage causé par
la cuirasse qui forme un écran a linfiltration des eaux
percolant a travers les sables sus-jacents. Au niveau du
cirque de Diosso, en effet, I’horizon supérieur a un coef-
ficient de perméabilité d’environ 150 cm par heure, selon
les calculs obtenus par la méthode de Henin, ce qui le
place dans la gamme des sables faiblement perméables
mais plus perméable que la cuirasse et les formations
sous-jacentes. La concentration des eaux a la surface de
la cuirasse provoque des écoulements “hypodermiques”
qui sont & I’origine de suintements sous forme de sour-
cins. Ces suintements créent des vides entre les deux ni-
veaux, et ces vides préparent le matériel a I’affaissement.
Le méme phénomeéne se produit dans les horizons sous-
jacents & la cuirasse, entre une couche plus sableuse et
une couche plus argileuse (Photo 3). Les affaissements
du niveau supérieur sont aidés par des fentes de détente
qui se créent sur le plateau au bord de ’abrupt, sous
P’action combinée de I’appel au vide de base et du poids
dd & I’imbibition du matériel. La masse sableuse brus-
quement mise en mouvement s’écroule plus ou moins
vite, en fonction du taux d’humidité qui confére tout de
méme une certaine adhésion aux matériaux. Le matériel
est pris en charge par les eaux de ruissellement et/ou des
écoulements concentrés des talwegs.

Par contre, les niveaux sous-jacents & la cuirasse, offrent
une légere résistance a 1’érosion, comme en témoignent
les nombreuses échines qui s’y sont maintenues. Plu-
sieurs formes en saillie sont en effet mises en relief dans
ce niveau inférieur, sous forme de contreforts. Elles sont
le témoin d’une forme de résistance a ’action destruc-
trice de I’érosion. Dans ces horizons, plusieurs proces-
sus d’érosion s’imbriquent ou se succédent, On observe
des phénoménes de glissements de terrain lents a certains
endroits, notamment le long des retombées latérales des
éperons que forment les arétes centrales, alors que dans
d’autres secteurs, on observe des effondrements brusques
et rapides. Mais en général les mouvements de masse
sont lents dans ce niveau, du fait que le taux d’argile y
est plus élevé par rapport aux sables de surface. Le taux
de particules inférieur & 50 microns est de 20,7 % dans
certaines couches sablo-argileuses et de 14 % dans d’au-
tres ; enfin de 65,0 % dans les couches argilo-sableuses.
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Figure 7 : A. Limites de la forét dans le cirque de Diosso en 1951, 1960 et 1981, 1. cours d’eau; 2. talus; 3. zone
de forét; 4. sol nu. B. Evolution de la paroi bordigre du cirque de Diosso (1951-1981).
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Aingl, il est certain que les limites d'Atterberg jouent
ici un réle important dans les processus. Nous savons
d'apres les résultats d'études de mécanique des sols que

le seuil qui autorise les déformations lentes (limite de
plasticité) dans un sol est atteint avec 30 % et parfois avec

15 % d'éléments argileux. L es études de perméabilité
faites sur la couche la plus argileuse des horizons sous-

jacents ala cuirasse ont confirmé I'influence des argiles
dans le comportement de ces formations. En effet, le

coefficient de perméabilité (K) est passé progressivement

de 18,08 & 15,30 en passant par 15,99 de la premiére
heure alatroisieme heure de mesure. Cette diminution

sensible de la vitesse de filtration des eaux sexplique
par |e caractére fortement gonflant des argiles de la série
des cirques. Ce caractére se remarque également par le
processus de I'individualisation des particules qui est
trés lent et ceci aussi bien au niveau des plages qui se
décollent et glissent le long des parois qu'au niveau des
matériaux en place.

Lelit du petit ruisseau qui draine le cirque de Diosso est
parfois parsemé de paquets d'argile transportés par les
eaux sans étre compl étement désagrégés. Le plus gros
paquet observé a 150 métres de I'embouchure mesure 33
cm de diamétre, ce qui témoigne d'une certaine force de
transport de ce ruisseau dont la profondeur atteint a peine
1 métre dans les mouilles.

La compétence varie ainsi en fonction des apports d'eau

et donc des pluies. Autrement dit, dans ces petites riviéres
tous les types de transport se succédent ou aternent. En
effet, au fur et a mesure que les matériaux tombés des
parois arrivent alabase, ils sont pris en charge par les
écoulements. A ce niveau, tous les types de transport
peuvent seffectuer : en suspension, par saltation et par
roulage. Le cours d'eau Matombi est souvent charge,

méme pendant la saison seche, ce que révele le caractére
trouble de ses eaux. En mars 1990, dans un échantillon
pris a quelques centimétres du fond et aenviron 100 m

de I'embouchure, il a été prélevé 1 g de charge solide
pour un litre d'eau, constituée uniquement d'argiles, de
limons et de sablestrésfins. Le 2 avril 1990, aprés
une pluie qui aarrosé larégion danslanuit du 1 au
2 avril, lacharge solide était de 2,07 g par litre avec
une nette augmentation de la proportion de sable. C'est

ce méme jour que nous avons observé ce paquet d'argile
non remanié de 33 cm de diamétre cité ci-dessus. On peut
ainsi appreécier la puissance de ce petit cours d'eau lors
des crues. Cette puissance a sans doute été a plusieurs
reprises plus importante lors des siécles écoul és comme
en témoignent les nombreux blocs de cuirasse visibles
sur laplage et alabase de la coupe actuellement érodée

par lamer.

Aujourdhui, I'activité érosive montre une sensible dimi-

nution au niveau des échines. Celle-ci est I'oeuvre de la
reconquéte forestiére en nette progression depuis 1951
(Fig. 7b). Lareconquéte forestiére seffectue, en effet,

sur les flancs des formes en saillie de I'intérieur du cir-

que et lelong de la paroi bordiére. Laforét met un terme
relatif al'action de I'érosion lorsqu'elle colonise la sur-
face de ces formes en saillie. C'est ce qui explique leur
abondance dans I'enceinte du cirque.

Le ruissellement crée des ravinements de style linéaire
et, en |échant progressivement les berges ainsi créées,

provoque des encoches alabase. C'est ainsi que pluie
aprés pluie, il se forme un appel au vide qui peut étre
al'origine d'un affaissement. L e développement latéral

saccompagne parfois du recul par érosion régressive
longitudinale de latéte de laravine.

B. Lesconditions dela dynamique actuelle

1. Lerdledelapluieet du ruissellement

La pluviométrie est I'un des paramétres déterminants de

ladynamique actuelle. Elle aimente les eaux d'écoule-

ment qui sont e principal agent de I'érosion; elle imbibe
auss les bordures des parois des cirques qui finissent par

céder sous le poids de |'eau.

Il tombe en moyenne 1 250 mm d'eau par an sur la
région cdtiére congolaise, notamment a Pointe-Noire. La
saison des pluies est 1a plus longue, elle dépasse souvent

huit mois et dure en général d'octobre a mai, le mois
de mars étant le plus pluvieux avec 220 a 230 mm de
hauteur moyenne et 14 415 jours de précipitations en
moyenne. Le nombre moyen de jours de pluie est de 120
jours par an dont 35 pour des pluies de hauteur supérieure
a 10 mm. Les études d'intensité menées par le Comité
interafricain d'Etudes hydrauliques a Pointe-Noire, pour
la période de 1959 a 1982, donnent un temps de retour
de 5 mois pour des pluies de 36 mm par heure d'in-

tensité. On sait, d'aprés les données pluviométriques de
Pointe-Noire, que les hauteurs maximales en 24 heures
dépassent souvent 60 mm et peuvent atteindre 160 mm.
L es études montrent aussi que les pluies dans larégion

cotiére sont en général d'origine orageuse et durent au
maximum deux heures. Autrement dit, les hauteurs enre-
gistrées en 24 heures ne sont souvent que le résultat de

moins de deux heures de précipitations.

Cependant, les calculs de coefficient de perméabilité ob-
tenus par la méthode de Henin rangent les sols de cette
région dans la catégorie des sabl es faiblement perméa-
bles. Les valeurs se situent tout de méme entre 60 cm
par heure et 140 cm par heure. Ainsi donc, le rapport
entre les intensités pluviométriques et le coefficient de
perméabilité indique une importante circulation de |'eau

en profondeur. L'infiltration alimente ajuste titre les ruis-

seaux qui naissent sur le plateau et découpent le talusin-
terne. Ces cours d'eau, malgré leur faible débit, ont en
général un écoulement pérenne; ils se jettent avec une
grande régularité dans la mer et alimentent en perma-
nence, comme nous l'avons vu, I'érosion des cirques ou
ils naissent en général.

Pourtant, les observations de terrain ont révélé une im-

portante action de ruissellement sur les versants et sur
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les talwegs méme enherbés, comme en témoignent d'ail-
leurs les nombreuses ravines qui incisent les versants.
Plusieurs parametres expliquent cette importance du ruis-
sellement. |1 Sagit avant tout de la mauvai se occupation
du sol par les graminées qui jusgque-la dominaient sur les
plateaux. En effet, larégion est recouverte par une sa-
vane assez maigre dont les touffes d'herbes laissent un
réseau trés dense de petites surfaces dénudées qui sere-
joignent entre elles et occupent prés de 40% de |'espace.
Cette savane est constamment briil ée par les feux dont
le passage laisse les vides de la surface du plateau au
contact des gouttes de pluie. L'effet splash agit ainsi sur
le sol dont les horizons de surface sont reconnus assez
meubles. Ceci donne naissance a une crodte de battance,
gréce aux fines particules arrachées au sol et étalées sur
les espaces nus. L e ruissellement est exacerbé a certains
endroits ou la croQte de battance est renforcée par la
présence d'une espece d'algues violettes qui oppose une
bonne résistance al'impact des gouttes d'eau.
L'humidité assez élevée observée dans les sables de la
région, méme au milieu de la saison séche, provoque une
rapide saturation des horizons superficiels, causant ainsi
des ruissellements presque instantanés dés les premiéres
minutes de pluie.

2. L'action anthropique

Sur les versants boisés, le ruissellement nait ala suite
du défrichage de laforét par I'hnomme pour les travauix

agricoles.

Les sols de savane sont en général ferrallitiques, lessiveés,
treés acides en surface avec un pH variant entre 3et 5

(JAMET, 1966). Celalesrend impropres al'agriculture
et pousse |es paysans a exploiter les terres sous forét qui

sont |égérement plus riches. Les techniques culturales
traditionnelles, basées sur la culture itinérante sur brdlis,

conduisent a la destruction, chague année, de plusieurs
ares de couvert forestier, laissant ainsi le sol pendant

plusieurs mois en contact avec lapluie.

Bien gu'utilisant du matériel simple (houe, lame de cou-
teau ou de machette, hache, etc.), I'agriculture réunit ici

les conditions d'une érosion intense des sols cultivés. La
technique elle-méme consiste aretourner ala houe le
sol (débarrassé de ses débris végétaux par incinération)

puis aédifier des billons d'environ 15 a 30 cm de haut,
alignés en rangées espacées de 30 a40 cm. Ce travail

contribue non seulement a fragiliser le sol par cette per-
turbation de I'état de surface mais crée aussi, atraversles
allées laissées entre les rangées de billons, des espéces de

gouttiéres qu'exploitent les eaux de ruissellement. Or, les
foréts sur les plateaux cotiers sont en général localisées
sur les versants des vallées et dans le fond des dépres-
sions. La pente des surfaces inclinées mesurée dans la
région, au niveau de la plupart des versants, se situe en-
tre 20" (36,40 %) et 6 (10,51 %). Les études de VAN
CAILLIE (1990) sur I'érodabilité des terrains sableux du
Zaire stipulent que le ruissellement en filets d'eau sur sol

dénudé apparait dés 5 % de pente; au-delade 12,5 %,
cesfilets d'eau creusent le sol, le ruissellement est alors
érosif. A partir de 20 a 25 % de pente, I'érosion linéaire
prend le pas, |e ruissellement concentré creuse alors en
formant des ravines et des ravins dont les entaillesre-
montent dans les versants.

Ainsi, dans e cas présent, le processus érosif est accéléré
par toutes ces variables; a savoir: la pente, la dégradation
structurale par les |abours, la création de ce petit modelé
type billons qui laisse des couloirs préférentiels qui ca-
nalisent I'eau de ruissellement, et enfin la destruction de
la couverture forestiére.

Aujourdhui, avec la mise en culture des savanes par

reboisement, selon les techniques de sylviculture inten-

sive mises au point par la Recherche, en relation avec
le F.A.C., on observe localement des signes d'érosion

intense sur les versants. En effet, depuis 1978, I'Unité
d'Afforestation industrielle du Congo (U.A.1.C.) réalise,

dans larégion cétiére, des programmes de plantations
clonales d'eucalyptus basées sur le principe d'une plan-

tation en bloc, effectuée au début de la saison des pluies
(en général entre novembre et décembre). L'ouverture
des parcelles sefait désle mois de juillet. Les petites
pluies qui interviennent souvent dés le mois de septem-

bre provoquent en principe un rapide enherbement des
terres labourées récemment, ce qui devrait les protéger

de I'action de |'érosion. Cependant, les traces de roues
des engins laboureurs sont telles qu'elles engendrent par-

fois des phénomeénes d'érosion gque la compagnie e
d'enrayer par de multiples interventions.

En septembre 1988, au début de la saison des pluies, nous
avons observé une large ravine sous une forét d'eucalyp-

tus. Une griffure d'érosion qui devait dater de la derniére
saison des pluies sétait ouverte, al'est de Pointe-Noire,

sur une parcelle de forét artificielle &gée de trois ans

(plantée en mai 1985), sur un versant dont la partie som-

mitale faiblement convexe a une pente d'apeine 2° et

lasection inférieure rectiligne 7° . Cette ravine, qui oc-

cupait la partie médiane du versant, avait environ 40 m

de longueur et 3,5 m de profondeur et elle atteignait a
certains endroits 2 m de largeur. Les feuilles d'eucalyp-

tus qui formaient une mince litiére ala surface du ver-

sant étaient a plusieurs endroits balayées par le ruisselle-

ment diffus laissant ainsi de larges espaces nus. Ceux-Ci

étaient cimentés en surface et formaient de petites crodites

de battance qui accéléraient le ruissellement. Dans la par-

tie sommitale les racines des arbres étaient soit afleur

de sol, soit entiérement déterrées. A la base du versant,

par contre, un épandage de sable blanc, mélangé a des
feuilles mortes, fossilisait les racines sur environ 30 cm

d'épaisseur.

V.CONCLUSION

Si lagenése des cirques d'érosion du bassin cétier congo-
lais est arapporter aladerniére phase de détérioration
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climatique de lafin du Quaternaire, plusieurs formes ac-

tuelles d'érosion sont cependant le résultat d'une inter-

vention intempestive de I'homme sur ce milieu. Le ruis-
sellement est I'agent principal de l'érosion : lesfilets
d'eau, nés au sommet des surfaces inclinées, acquiérent

en se réunissant une puissance qui leur permet de creu-
ser un sillon; d'averse en averse, celui-ci Sapprofondit
et salonge versle haut en reculant son point de départ.

L'évolution peut étre également latérale donnant ainsi

naissance a un petit amphithéatre suspendu. L'excava-

tion, une fois formée, évolue en 'fonction des écoule-
ments qui exercent les affouillements nécessaires au re-
cul des enceintes. L'écoulement peut étre temporaire ou
permanent, mais les modalités de I'évolution restent les
mémes.

La stabilisation du phénoméne passe donc par un aban-
don ala nature des surfaces trés pentues et par une bonne
maitrise des écoulements qui assurent |'évacuation des
produits d'érosion.
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