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III-eme Conference hydrologiąue des Etats baltiques
Warszawa, mai 1930.

La denudation chimique en Suede
par J. V. Eriksson (Suede).

Le materiel des presentes recherches a ete recueilli au cours des annees 
1909— 1925 par le Bureau d'Hydrographie et (a dater de 1919) par le Service 
National de Meteorologie et d’Hydrographie dans le but d'etudier d'une faęon 
& peu pres complete le transport par les cours d'eau suedois de matieres en sus- 
pension et de matieres dissoutes. Chaąue echantillon d’eau etait de 2 litres et 
le prelevement a eu lieu en un point situe au milieu du cours d ’eau et a 1 metre 
au-dessous de la surface. Dans le cas, oti la profondeur etait inferieure a 2 mć- 
tres, le prelevement a ete effectue a egale distance de la surface et du fond. 
Les echantillons ont ete ulterieurement etudies et analyses a Stockholm. Apres 
filtrage, le filtre est seche et pese; il est ensuite porte au rouge et pese a nou- 
veau, apres quoi le filtratum est evapore a sec. Le residu ainsi obtenu est se­
che, pese, porte au rouge et a nouveau pese. Dans le present travail, les matie­
res en suspension n'ont ete l’objet d ’aucun traitement. Dans certaines stations, on 
a procede au dosage de CaO et dans certaines regions calcaires a celui du MgO. 
Le dosage a ete fait sur un meme echantillon pour le S03 et pour le C l (par 
titrage); dans certaines stations on a determine 1'alcalinite, la consommation 
d ’oxygene au cours de l’oxydation des matieres organiques, ainsi que la co- 
loration de l'eau d'apres une echelle au caramel. Au cours des annees 1924 —  
1925, on a procedś dans 13 stations a la determination colorimetrique de la con- 
centration en hydrogene ionique d'apres la methode de S o r e n s e n .  Dans quel- 
ques cas isoles, on a determine le degre de durete de l'eau par titrage au ste- 
reate de potassium et la teneur en acide carbonique librę ou a demi combine par 
1’hydrate de baryum.

Le nombre total des stations etait 69. Le nombre des analyses princi- 
pales (matieres inorganiques et matieres organiques) est de 3,594 et le nombre 
total des analyses de detail atteint 11,313. On constate par des analyses simul- 
tanemenl eflectuees par deux stations voisines dans un meme cours d ’eau (61 —O
136 Karlslund et 61— 137 Aby) que les differences concernant les matieres inor- 
gar.iques et les matieres organiques s’elevent au maximum a 0,5 mgr. par litre.

M a t i e r e s  i n o r g a n i q u e s .  Les analyses de la totalite des matieres inor- 
ganiques ont ete effectuees dans 1’ensemble des stations et sur 1’ensemble des 
echantillons preleves. On notę des teneurs tres differentes selon la naturę geo-
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logique et geographiąue des differents bassins. Les stations on ete reparties en 
divers groupes : I. Bassins de moraines et d ’argiles calcaires, fond rocheux par- 
tieilement calcarifere et boisement relativement insignifiant; II. Bassins de morai­
nes et d ’argiles calcaires avec forets etendues; III. Plaines argileuses pauvres en 
calcaire et peu boisees; IV. Regions forestieres pauvres en calcaire a) de moins 
de 1,000 km2 de superficie, b) de 1,000 a 10,000 km2, c) de plus de 10,000 
km2; V. Bassins alpins. Les resultats moyens obtenus dans les divers groupes 
sont indiąues par ce petit tableau:

Groupe
Inorgan. 
teneur 

mgr.'lit.

CaO
teneur

mgr./lit.

Superficie 
du bassin 

km2
Precipitat.

mm
Debit

%

I 148-9 595 2,694 604 44
II 63-4 21-5 1,174 580 45

III 36-3 8-1 1,460 664 47
IV : a. 27-9 5-1 198 695 61

b. 27-7 5-9 4,065 763 55
c* 24-3 6-0 18,055 759 59

V 23-7 5-3 1,000 1,193 68

D ’une faęon generale on constate que, pour des bassins par ailleurs comt 
parables, la teneur de l’eau des fleuves en matieres inorganiques dissoutes decroi- 
en raison inverse de la superficie du bassin, de l'abondance des precipitations et 
du pourcentage d'ecoulement. Dans certains bassins fluviaux, les travaux se sont 
poursuivis sin.ultanement dans plusieurs stations. En ce qui concerne les regions 
argileuses pauvres en lacs, on a constate dans ces conditions que les teneurs en 
matieres inorganiques dissoutes augmentent au fur et a mesure que l'on se rap- 
proche de l’embouchure du fleuve. Connaissant 1’ecoulement, la superficie du 
bassin et la teneur observee dans les differentes stations, on peut donc calculer 
mathematiquement la teneur nette pour les territoires entre les stations. Des 
calculs analogues ont egalement pu etre faits pour un bassin boise riche en lacs 
et ont permis de constater que les conditions etaient ici inversees, les territoires 
inferieurs, situes en aval des lacs, etant les plus pauvres en matieres inorgani- 
que dissoutes. II se produit evidemir.ent une precipitation de ces matieres inor- 
gamques dans les lacs. La teneur absolue la plus elevee en matieres inorgani- 
ques dissoutes s’observe dans les cours d'eau des regions calcaires. L ’eau des 
terrains argileux presente une teneur plus elevee que celle des bassins boises. Les 
teneurs les plus faibles se retrouvent dans les cours d'eau des regions alpestres. 
La carte fig. 1 indique la repartition geographique sur les divers bassins des te­
neurs en matieres inorganiques dissoutes.

T e n e u r  en c h a u x  et en m a g n e s i e .  Les dosages de CaO ont ete 
effectues dans 56 stations (1,527 analyses) et ceux de MgO dans 13 stations (171 
analyses). La teneur absolue en chaux varie d'environ 90 mgr. par litre dans les re-
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gions calcaires proprement dites a 2 —  7 mgr. par litre dans les regions fore­
stieres et alpines. La repartition geographiąue de la teneur en chaux ressort 
de la carte fig. 2. Evaluee en pourcentage de 1'ensemble des matieres inorgani- 
ques dissoutes, la teneur en chaux est de 35— 45% dans les regions calcaires 
et de 10 a 30 %  dans les regions forest eres et alpines. Le teneur procentuelle 
en chaux est plus elevee dans les grands bassins de precipitations des regions 
forestieres que dans les bassins de moindre superficie (16*3% en moyenne pour 
les bassins inferieurs a 1,000 /cm2, 21*3% dans les bassins de 1,000 a 10,000 
km2 et 24-8% dans les bassins superieurs a 10,000 km2), ce qui semblerait 
indiquer que la chaux a moins de tendances a se deposer au cours du trajet 
vers la mer. Si l 'on admet une teneur d’environ 50 mgr. par litre en matieres 
norga.i.ques dissoutes comme valeur limite entre les pays de forets et les pays 

de plaines, on peut ranger les stations en deux groupes. Dans le groupe „de 
olaines” , la teneur moyenne en chaux est de 37-1%; elle est de 21-9 dans le groupe 
„forestier” . II existe un rapport manifeste entre la teneur totale en matieres 
,norganiques dissoutes et la teneur en chaux. La valeur de ce rapport est ca- 
racterisee pour la region de plaine par le coefficient de correlation r =  0-987 ±  
0-005 et, pour la region forestiere par r =  0-83 ±  0-03. Pour les stations dans 
lesquelles les determinations de la teneur en chaux manquent cette teneur peut 
donc etre etablie avec une approximation tres poussee par la methode de corre­
lation. On a alors, pour les cours d’eau des plaines (Xi etant la teneur totale et 
X2 la teneur en chaux): x 2=  0-464 X x— 8-6 (ecart probable, ±  3-1 mgr. par litre), 
et pour les cours d’eau des regions forestieres, X 2 — 0-305 X ,— 2-3 (ecart probable, 
±  1,4 mgr. par litre). Mais il est plus difficile d’etablir la correlation entre cha- 
cune des analyses des matieres inorganiques dissoutes et les dosages de la chaux 
effectues dans une seule et meme station. Les coefficients de correlation pour 
trois stations particulieres sont en ce cas: pour 92— 189 Kavlinge r =  0-82 ±0-03, 
pour 67 — 804 Bjarka-Saby r =  0-52 ±  0-07 et pour 18— 39 Myrheden r = 0 -5 6 ±  
±0-06. Les dosages de la magnesie n’ont ete faits que dans les cours d'eau 
particulierement calcariferes, et il n’est pas possible, en partant des moyennes 
dont on dispose de teneur totale ou de teneur en chaux, de calculer soit par corre­
lation, soit par evaluation procentuelle, la teneur en magnesie des cours d eau 
qui n’ont pas ete l’objet d'analyse.

L e  d e g r e  de  d u r e t e .  Le degre de durete des eaux analysees a etć 
etabli d ’apres l’echelle allemande ( lu =  10 mgr. CaO ou une quantite equivalente 
de MgO par litre). On a constate que dans les regions forestieres et alpines 
I'eau est en generał „tres douce”  et a souvent un degre de durete inferieur a 1°. 
Peuvent etre considerees comme „eaux douces "  (4° —8°) certaines eaux qui ont 
des rapports directs ou indirects avec des roches calcaires et comme „moyennement 
dures" les eaux issues des formations cretacees de Scanie et pour une part des 
formations siluriennes de Vastergótland. Dans un certain nombre de cas, la de- 
termination du degre de durete a ete faite directement a l’aide du stereate de potas- 
sium et les resultats ainsi obtenus se sont trouves concordant avec ceux qu’on avait 
calcules d’apres la teneur en chaux (et en magnesie). Dans 8 stations on a de- 
termine a la fois la durete temporaire de l'eau (durete par carbonates) et sa du­
rete permanente (durete par acides mineraux); ces recherches ont permi* de eon-
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stater que dans le degre total de durete de l'eau le premier facteur intervient 
pour 70 et le second pour 30%.

A l c a l i n i t e .  L ’alcalinite a ete determinee dans 40 stations par titrage 
avec n/10 HC1. On etablit ainsi la teneur de l'eau en acide carboniąue combinć 
et la durete temporaire de 1’eau. On a constate qu'en ce qui concerne les 
cours d'eau des plaines, le degre de durete ainsi obtenu est inferieur a celui 
que donnę le calcul d’apres la teneur en chaux dans les regions de plaines, le 
calcium est combine dans une plus latge mesure avec des acides autres que l'acide car- 
bonique. La situation est exactement inverse dans les cours d’eau des regions fo- 
resueres, ce qui indique la presence de ąuantites abondantes de carbonates autres 
que les carbonates de chaux ou de magnesie.

A c i d e s  m i n e r a u x .  Le dosage du chlore et de l ’anhydride sulfurique 
a ete fait dans la plupart des echantillons ayant ete 1’objet d ’un dosage de la chaux. 
Tous les dosages du chlore ont donnę des resultats qui peuvent etre consideres 
comme equivalents. Par contrę, les dosages de 1’anhydride sulphurique effectues de 
1909 a 1914 donnent des valeurs superieures a celles des annees suivantes. La pro- 
portion moyenne est de 100: 56 pour les regions forestieres et de 100:95 pour les 
regions de plaines. Les valeurs les plus faibles etant vraisemblablement les plus 
exactes, les chiffres des premieres annees ont ete corriges en conformite avec les 
proportions ci-dessus. La repartition geographiąue des differentes teneurs en 
chlore et en acide sulphurique ressort des cartes fig. 3 et 4. La carte de la lig. 5 
indique la repartition regionale du rapport C l : S03. Les plaines argileuses dans 
lesquellcs 1'argile provient de la desagregation de roches siluriennes sont specia- 
lement riches en sulfates. Ceux-ci ont certainement ete formes par oxydation de 
suifures metalliąues inclus dans les roches siluriennes, et notamment de sulfure 
de fer. Des recherches faites en vue d'etablir le rapport entre la chaux et les aci­
des (les uns et les autres etant consideres comme des ions : C a,: C l2, :S04, et : CO3) 
ont montre que dans la Suede meridionale le facteur de correlation est tres ćlevć 
(0-99 +  0-005) pour : Ca et :C03, un peu plus faible (0-93 ±0-02) pour : Ca 
et : S04; pour : Ca et : C l2, il est egal a 0-70 ±0-07. Pour la Suede septen- 
trionale, ces facteurs sont respectivement de 0-92 ±  0-03, 0-27 ±  0-15 et 
0 37 +  0 14, c. — a— d. moins favorables dans 1’ensemble. De meme que pour la 
correlation obtenue anterieurement entre des analyses isolees d ’une seule et meme 
station, des resultats sont notablement moins satisfaisants que ceux que donnę 
1’etablissement de la correlation entre les chiffres moyens des differentes stations.

A c i d e  c a r b o n i q u e  l i b r ę  et  a d e m i - c o m b i n e .  On a procedć 
a un nombre restreint de dosages de l’acide carbonique a l ’etat librę et a l'etat 
demi-combine. Ces determinaiions ayant ete faites apres l'envoi des echantillons 
a Stockholm, il y a lieu de supposer qu’une partie de 1’acide carbonique librę 
s'etait echappe anterieurement a 1’analyse. On a constate dans certains cas, ou 
le dosage de l ’acide carbonique librę et a demi-combine a ete fait a la fois avant 
et apres le filtrage par aspiration, qu'une part trfes notable de l'acide carboniąue 
ainsi determine doit etre consideree comme acide carboniąue librę et que les 
cours d'eau suedois renferment un excedent considerable d'acide carboniąue librę, 
excedent notablement superieur a la ąuantite qui serait necessaire pour mainte- 
nir en etat de dissolution les carbonates de chaux et de magnesie. Les precipi- 
tations ne liberent des terrains et des roches de la Suede que la ąuantite de chaus
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que les eaux o n t  le  t e m p s  de dissoudre au cours de leur trajet vers la mer, 
et non la quantite que ces eaux s e r a i e n t  c a p a b l e s  de dissoudre pendant un 
temps illimite.

C o n c e n t r a t i o n  en h y d r o g e n e  i o n i q u e .  Cette concentration 
a ete etudiee dans 13 stations, avec un total de 188 determinations. On a constatć 
que la valeur de pH croit avec la quantite de matieres inorganiques dissoutes (pour 
20— 30 mgr. de matieres inorganiques, la valeur moyenne de pH  est de 6-2; 
elle est de 6-8 pour une quantite de 40— 60 mgr. et de 7-55 pour des quan- 
tites excedant 200 mgr.). Ce fait est en relation avec le rapport signale ci-dessus 
qui existe entre la totalite des matieres inorganiques dissoutes et la teneur en chaux. 
Pour une teneur en chaux de 2 — 3-9 mgr. par litre, dans les stations etudiees, la 
valeur de pH  est en moyenne de 6-0; pour une teneur de chaux de 4 — 5-9 mgr., 
pH  est egal a 6-4, pour une teneur de chaux de 6 — 8-9 mgr., pH devient 6-6 et 
dans les cas ou l’ on a constatć une teneur en chaux superieure, la valeur de pH 
devient superieure a 7-0 c .— a— d. que l'eau a une reaction alcaline. Dans les 
cas ou l'on consrate, soit par pesees, soit par la determination de la consommatior 
en oxygene, soit par la coloration, une augmentation de la teneur en matieres 
organiques dissoutes, la valeur de pH  decroit. Selon toute vraisemblanre, c ’est 
surtout a la teneur calcaire de l’eau fluviale qu'il y a lieu d'attribuer sa reac­
tion alcaline, tandis que 1’acidite des eaux fluyiales est surtout due a la teneur en 
acides humiques. D ’une faęon generale, les eaux fluviales suedoises sont acides 
{pH inferieur a 7 0) et n'ont une reacuon alcaline que dans certaines regions net- 
tement calcaires.

M a t i e r e s  o r g a n i q u e s .  L ’ a n a l y s e  des matieres organiques a ete faite 
sur tous les echantillons preleves. De l’etude statistiąue du materiał suedois, il 
ressort que les teneurs les plus elevees en matieres organiques dissoutes se re- 
trouvent dans les cours d’ eau des regions calcaires et des plaines argileuses, ou 
ces teneurs sont generalement superieures a 30 mgr. par litre. Cette teneur de­
croit dans les regions forestieres proportionnellement a 1'etendue des bassins de 
precipitations, ce qui tient evidemment aux phenomenes d’oxydation. La teneur 
la plus faible en matieres organiques dissoutes s’observe dans les cours d’eau des 
regions alpines, ou les marais et les forets sont rares. La repartition geogra- 
phique de la teneur en matieres organiques, exprimee en mgr. par litre, est 
indiquee par la carte de la fig. 6. — La c o n s o m m a t i o n  d ’ o x y g e n e  due 
a l ’oxydation des matieres organiques a ete determinee dans 40 stations. Dans 
leurs grandes lignes, ces recherches indiquent que les matieres organiques en dis- 
solution dans les eaux naturelles suedoises sont de naturę tres variable. La consom­
mation d'oxygene est en effet tres differente suivant les diverses categories de 
cours d ’eau. Dans les regions alpines, elle est tout a fait insignifiante et atteint 
en moyenne (cette moyenne ne provient cependant que de 2 stations) 1*7 mgr. 
0 par litre, ce qui correspond a 5-6 mgr. de matieres organiques par milligram- 
me d ’oxygene. Dans les regions calcariferes a teneur calcaire excedant 15 mgr. 
de CaO par litre, la consommation d ’oxygene est, par suitę de la plus grandę quan- 
tite de matieres organiques dissoutes, notablement superieure et atteint en mo­
yenne 7-2 mgr. par litre, ce qui correspond a 4-5 mgr. de matieres organiques 
par mgr. d ’oxygene. Les eaux des regions forestieres font egalement une assez 
grandę consommation d ’oxygene pour l’oxydation des matieres organiaues et on
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a constate que cette consommation est plus elevee pour les petits cours d’eau 
(de moins de 50 /cm2) : 14-5 mgr. par litre, que pour les bassins de precipi- 
tations plus etendues: 6-8 mgr. par litre. On observe en meme temps que la 
quantite de matieres organiques correspondant a 1 mgr. d’oxygene n’est que de 
1-9 mgr. dans le premier cas pour 2-9 dans le second. De toute evidence, ce 
fait tient a la constitution chimique des matieres organiques et au stade d ’oxy- 
dation auquel elles sont parvenues. Dans les cours d ’eau riches en calcaire, de 
meme que dans ceux des regions alpines, ces matieres organiques existent surtout 
sous formę de sels, infiniment plus oxydables que les acides eux-memes. Dans 
les cours d’eau des regions forestieres, au contraire, les matieres organiques dis- 
soutes sont le plus souvent constituees par des acides humiques ou huminiques. 
C’est sous cette formę que les matieres organiques sont d'abord liberees du sol; 
elles ne sont oxydees que peu a peu et transformees dans les grands cours 
d'eau en combinaisons plus facilement oxydables. Une etude du rapport qui existe 
entre la quantite en poids des matieres organiques dissoutes et la consommation 
d’oxygene necessitee par ieur oxydation donnę pour les regions riches en calcaire 
des resultats notablement inferieurs (r =  0-45 ±  0-16) a ceux des regions fore­
stieres (r =  0-95 ±  0-02). On a constate que la constante d ’addition dans la cor­
relation de 1'ensemble des analyses faites dans chaque station doit e‘ re negative. 
Ceci semble indiquer que l’oxydation des matieres organiques a la temperaturę 
de 1’ebullition exige une quantite d'oxygene superieure a celle qui est fournie 
au cours du titrage par le KM n04. Cet oxygene pourrait alors etre considerć 
comme provenant des matieres inorganiques dissoutes, le titrage s’effectuant a une 
temperaturę qui n’est jamais atteinte dans la naturę. Une nouvelle correlation te- 
nant egalement compte des quantites de matieres inorganiques dissoutes dans l’eau, 
donnę pour resultat un facteur de correlation total qui a pour valeur R =  0-91 
pour les regions riches en calcaire et R =  0-99 pour les regions forestieres ce 
qui parait confirmer l’hypothese ci-dessus. Des determinations de la c o l o r a -  
t i o n  d'apres une echelle au caramel ont egalement ete effectuees dans 40 sta- 
tions dans le but special de donner une expression de la teneur de )'eau en ma­
tieres humiques dissoutes. On a constate a cette occasion que les eaux alpines 
sont moins colorees que les autres. De meme, les eaux fortement calcaires ne 
sont que faiblement colorees. Dans les cours d'eau des regions forestieres, les 
stations des grands bassins de precipitations accusent une coloration plus faible 
que les autres, ce qui tient evidemment a ce que la precipitation et la neutra- 
lisation des acides humiques a le temps de s'effectuer d ’une faęon plus complete. 
Dans les regions a pourcentage eleve de lacs, la coloration est, d’une faęon ge­
nerale, notablement plus faible que dans les regions pauvres en lacs. En ce qui 
concerne les regions forestieres, il faut s'attendre, en raison de la naturę uniforme 
de ces regions, a trouver un rapport relativement eleve entre la quantite en poids 
des matieres organiques dissoutes et la coloration de l'eau. La methode corre- 
lative donnę un facteur de correlation r =  0-79 ±  0-06. Ce rapport est moindre 
que celui qu'on a pu observer entre la quantite en poids de matieres organi- 
ques dissoutes et la consommation d'oxygene. Dans les cours d’eau des regions 
riches en calcaire, le rapport entre la coloration et la quantite en poids precitee 
est pratiquement nul (r =  0-04 ±  0-20). II est evident que le pourcentage de 
marais que comprend le bassin joue un role important dans la coloration de l’eau.
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P e r i o d i c i t e .  En raison de l'inegale repartition des essais, surtout sui- 
vant les diverses periodes de l'annee, le materiel suedois se prfi e moins bien 
a une etude sur la periodicite de 1’apparition des matieres dissoutes dans nos 
cours d'eau. Le prelevement des echantillons avait lieu au debut une fois par 
mois; il ne fut ulterieurement fait que tous les deux mois. Les examens de 
detail (CaO, MgO, C l, S03 etc.) n’ont eu lieu que 4 fois par an. La teneur en 
matieres inorganiques atteint generalement son maximum pendant les periodes 
d ’etiage et son minimum aux fortes eaux. Les matieres organiques suivent partiel- 
lement une marche inve'se; la teneur minima correspond habituellement aux mois 
d’hiver. On observe un maximum de matieres organiques a la crue du printemps 
et pendant les crues alpines; un nouveau maxunum— generalement plus faible—  
s'observe en outre, dans la Suede meridionale, pendant 1’automne et au debut 
de l'hiver, en relation avec la fin de la periode de vegetation. La teneur en chaux 
est nettement sous la dependance du niveau des eaux, et a son maximum normal 
en hiver, pour le Norrland, et a la fin d'ete pour la Suede meridionale. Le mi­
nimum coincide avec le debut de l’ete. II est a peu pres de meme pour le chlore 
et l'acide sulphurique. La consommation d’oxygene et l’intensite de la coloration 
atteignent generalement leur maximum pendant les premiers mois d'hiver, tandis 
que le minimum correspond a la fin de l'hiver pour le Norrland, et a la fin de 
l’ete ainsi qu’ a 1’automne pour la Suede meridionale. D ’une faęon generale on con- 
state qu'un debit moyen annuel faible correspond a une teneur plus elevee et vi- 
ce versa. II semble que dans le Norrland la teneur en chaux ait son maxi- 
mum pendant le semestre hiver-printemps, tandis que le contraire se produit dans 
les cours d’eau de plaines. C'est la teneur en chlore qui presente peut-etre le ca- 
ractere saisonnier le plus net: dans la presque totalite des cours d’eau etudies, 
ell*' atteint son maximum pendant le semestre ete-automne. La teneur en acide 
carbonique, determinee d’apres 1’alcalinite, suit une marche analogue, tandis que 
la teneur en acide sulphurique se comporte comme la teneur en chaux.

Q u a n t i t e  a b s o l u e  de  m a t i e r e s  d is s o u te s .  Les quantites abso- 
lues de matieres entrainees par la denudation chimique ont ete evaluees en ton- 
nes par an et par /cm2. Les chiffres ont ete etablis en utilisant les teneurs mo- 
yennes et les volumes d’ecoulement. Les regions franchement calcaires se di- 
stinguent par des chiffres generalement eleves, atteignant 60— 70 tonnes par an 
et krr? de matieres inorganiques; les regions forestieres presentent des chiffres 
notablement inferieurs, s’elevant au maximum a 20 tonnes par an et /cm2, mais se 
maintenant generalement aux environs de 10 tonnes. Les chiffres s’elevent de 
nouveau pour les regions alpines, atteignant 15—20 tonnes ou plus, ce qui tient 
i  1’abondance plus grandę de 1‘ecoulement. La repartition geographique des quan- 
tites absolues des matieres inorganiques et organiques dissoutes (en tonnes par an 
et par km2) ressort des cartes fig. 7 et 8. Les resultats moyens cbtenus dans 
les divers groupes des stations sont indiques par ce petit tableau:
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Groupe Inorg. Org. CaO MgO C l so3 MOu

I 40-33 10-43 15-98 1-32 3-41 6-58 9-14
II 16-62 7-85 5-81 1-20 1-56 2-13 4-71

III 11-29 9-59 2-77 0-78 2-22 2-00 2-41
IV : a. 11-64 10-65 2-07 — 2-15 0-90 2-23

b. 11-91 9-42 2-62 — 2-38 1-91 2-04
c* 11-19 7-61 2-84 — 1-49 0-79 3-00

V 18-88 7-43 4-61
“

2-30 1-82 4-34

Ces chiffres pour les divers groupes geographiąues de cours d’eau ne con- 
stituent cependant que des moyennes arithmetiąues des chiffres etablis par cha- 
cune des stations, c .— a— d. en quelque sorte des moyennes qualitatives. Si l'on 
veut obtenir des moyennes quantitatives pour chaque groupe geographique de 
cours d ’eau, il est par suitę necessaire, la superficie de chaque bassin de prś- 
cipitation variant pour chaque station, d'introduire dans les calculs les valeurs 
de ces superficies. Les chiffres ainsi obtenus se trouvent reunis dans ce petit 
tableau:

Groupe Inorg. Org. CaO MgO C l S03 co2

I 21-44 7-50 7-72 0-88 2-30 3-49 4-45
II 14-39 6-04 3-89 0-95 1-41 2-22 3-26

III 14-98 10-72 3-32 0-94 3-06 2-33 2-55
IV : a. 12-35 10-27 2-04 — 2-16 1-29 2-32

b. 10-94 8-43 2-35 — 2-03 1-41 2-19
c. 11-45 7-53 2-90 — 1-47 0-83 3-14

V 17-91 7-14 3-74 2-09 1-57 3-67

Ces nouveaux chiffres different notablement des moyennes qualitatives 
mais leurs indications essentielles restent les memes.—Les presentes recherches ont 
permis de reconnaitre, au point de vue de la denudation chimique, 57%  de la 
superficie du pays. Cn ne saurait cependant, pour obtenir le total generał de la de­
nudation pour 1’ensemble du pays, majorer le total obtenu (mili. de tonnes par 
an) dans la proportion 57 : 100, les territoires qui n’ont pas encore ete etudies 
etant dans une large mesure constitues par des terrains cótiers et par des argiles. 
En repartissant les territoires etudies aussi bien que ceux qui ne l'ont pas ete en 
nioraines, zones argileuses et regions calcaires et a l'aide pour ainsi dire de certains 
chiffres-types on obtient des quantites calculees et, par addirion avec les chiffres 
reellement determines, les totaux (mili. de tonnes par an) pour la Suede:
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Determ. Calcul. Totaux

Matieres inorganiąues . 3-43 2-68 6-14
Matieres organiąues 2-16 1-77 3-93
C a O .....................  . 0-90 0-67 1-57
C l . . .  . 0-47 0-46 0-93
so3 ............................................... 0-33 0-35 0-68
C02 (combine) 0-54 0-89 1-43

S i g n i f i c a t i o n  g e o g r a p h i ą u e  de  la d e n u d a t i o n  c h i m i ą u e .  
L ’immense materiel americain recueillipar B a u l i g  (Annales de Geographie T . X IX , 
Paris 1910) semble montrer que, dans les territoires primitivement recouverts de 
glace, la denudation chimique atteint 87— 96% de la denudation totale. Dans 
le bassin de Mississipi, au contraire, cette denudation chimiąue ne s'eleve qu'a 
13— 46% de la denudation totale. Les etudes faites dans les cours d'eau de 
plaine de l’Burope centrale indiquent une denudation chimiąue atteignant de 80 —  
90% de la denudation totale. Des recherches effectuees sur un fleuve alpin, Ie 
Rhóne (au Pont de Scex), il resulte que la denudation chimiąue n'est preponde- 
rante que pendant le semestre de basses eaire; elle n’est par contrę que de 19% 
de la denudation totale pendant le semestre de hautes eaux; le debit des hautes 
eaux etant tres considerable, cette particularite influe grandement sur le resul- 
tat annuel, si bien que le pourcentage total de la denudation chimiąue annuelle 
n'est que de 23% . Les analyses effectuees sur le materiel suedois, en ce qui con- 
cerne les matieres en suspension donnent une faible ąuantite de limon. Ainsi que 
nous l’avons precedemment indiąue, ces chiffres ne peuvent cependant etre con- 
sideres comme entifcrement caracteristiąues et le transport de limon est proba- 
blement plus considerable que ne Tindiąuent les analyses. On peut cependant, en 
ce qui concerne la Suede, evaluer la denudation chimiąue a 70—90% de la denu­
dation totale. Et la denudation chimiąue constitue ainsi— abstraction faite de la 
precipitation—le transport le plus gigantesąue de materiaux ąui ait lieu aux depens 
du sol de la Scandinavie.
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Repartition geographiąue des teneurs en matieres 
inorganiąues dissoutes.

Teneur en chaux



Fig. 3. Fig. 4.

Teneur en chlore. Teneur en acide sulphuriąue.



Rapport C l: S03. Teneur en matieres organiąues.



Fig. 7. Fig. 8.

Quantites absolues des matieres inorganiąues dissoutes 
en tonnes par an et par km2.

Quantites absolues des matieres organiąues dissoutes 
en tonnes par aa et par km2.
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