
������������	�
����	
����
���� �
������������������������������������	
�

��
������	��	
���
���

�����	�������

���
������
��


���������
	��� �����!
�"��������
�����



�� ����������������

��#�$%& '�(�%)%$%*+ ,%" -%.$ �"%-.%/'0&&./*
%, �.-0$&1" ��-�"#%." 1-./* ��'%(� ��/-./* )0(0
1-./* 
���

��$./�0(.%/ %, 20(�"-��) � '.�"% �20(�"-��)-��$./�0(.%/ %, 20(�"-��) � '.�"% �20(�"-��)-
%, �.-0$&1" ��-�"#%."�

��#�$%&./*�-%.$��"%-.%/�'0&-�



�����������	

• ���� ������� �� 	
� ������
 ���� ��
	
� ���� ������� �� �
������ ������
���
 �� ��������� ������
 ��	��� ����
�� �	
�� ��	���� �� ��	
����
������ �	
�� ��	���� �� ��	
����
����
�
��	� 	
�	 ������� ��	��
 � ������
���� �� 
����
���� ��	����� ���� ���
����	 �� 	
� ���	
�� ������� 	� ��
������	�� �����
��� �



����������������������	

�$.'0(.� �%/).(.%/- � �������	�	���� ��������� �� ��	���� ��������
����	�� �����
���� �����	��� ������	 �������

�%&%$%*.�0$ �0�(%"-� ������ ��	� �� ������� ������ 
�����	���� ����
������	� �

�%.$ ��0"0�(�".-(.�- �  ��	���� ��!� �������	���� 	
�� ����� �� 	�������
	��	���� ��� ��
���� ��		�� ���	��	�

�%.$ 1-0*�� ���� ����� ��		���� ������� ��
�	�	����� �����������	�
�
�����	���� ����	����� �������	�	���� ����
��!��
� ����	�� �	�����
��	���	����



����������������������	

" ���� � ��	����	� ���� � 
�������
 ���� ������	���	�� ��
��������� ������

" #�������� ���� ������	��� 	� ���� �� ��
���� ��		�� �
���� �	���	���

" $
��
�� �� ���
������ � ������� �������	���� �� ����" $
��
�� �� ���
������ � ������� �������	���� �� ����
" �������	�	��� � ���	�	��� �� ����������� �������
 	
���

�	���
� ������	� � ���� �����
" %�&�����&���&�&���'��&�������
&��&�����&������&��� ��
&

�������
" (��������&��
����	���
" )�	��&�����	���



����������������������	����������������������	

DETACHMENT

Soil

Sediment Load
Sediment Transport

Detachment

DEPOSITION

Soil

Sediment Load

Deposition

�������&*����&�+,,+�




��������
�

�)�/(.,.�0(.%/�%,��(1)+��"�0

�0(0��%$$��(.%/

�"�&0"0(.%/�%,��.*.(0$��$�#0(.%/�
%)�$�
%-0.��"�&0"0(.%/�%,��.*.(0$��$�#0(.%/�
%)�$�
%-0.�

��$./�0(.%/�%,��0(�"-��)-���'.�"% �20(�"-��)-

310$.(0(.#���--�--'�/(

���$0--.,.�0(.%/



���������� � ������������������
#	 �� ����	�� �� -���� .����� /+, '�
���	
0���	 �� 1����� $�	�� ����	���	�� ��
���0/22,� �� 3%#�
45� �������� ��������� ��	�� �� -����
.�����
45� ������� ��	���� ��	�� �������� 	�
67���� 1������ 5��' $�	��� � �	
�� 	����
�� 	
� ��
����

������&�&8��
��&9��	


�� 	
� ��
����
45� ������� ���������	�� ����
�	��� ���
�
�����	���� ����� �����	���� �� 	
�
��� ��	��
45� ������ ���������� �� 	
� ����	��


����� ��	�� ������� �� ��	����
4#	 �� ������	��� 	� ����	� � �������
������	� �� ���� ������� ��� ������
�������
 	� �������� �� 	� ��	 ���
��	����	��� �����



• �)�/(.,.�0(.%/ %, �(1)+ �"�0 �
-������� ��������� ��������	�� ���� ��	����� ����


8��
�� 9��	
 �

• �%.$ �"%-.%/,0�(%"- -(1).�) 0"� 4
–:�
�	�	���


�	������	�����	����
�����������

–:�
�	�	���
–.�������
–�����
–(��� ;�� ��� (��� $����
–���� 5���



���	���������
•  ������	�	��� ��	� �� ������� ����
��
� �	�	����

������
 �� 	
� �����0��	���
���< ����� ��� ������	��
���� 
		��==��	��������������7��	
���
����� ��	��
��������� ���� ���� /2>? 	� +,//�

• @ �	��� ����� ���� �����	�� ���� ����� ����� ��	�
���� +,,> 0+,// ����� +,,> 0+,// �

• .������� 3�	� ��� ���'�� ���� 	
� ������� ����� 	�
�������� �� ���	����� ����� �

• A��� +,,? ��	
 6����
� �������� �� B@B �� �
• A��� +,,C ��	
 D������ �������� �� +2@ �� �
• A��� +,// ��	
 D������ ��� �� E>/ �� �



�0./,0$$��0(0�%,��5'�"��0./*10*���(0(.%/



�0./,0$$��0(0�%,��0./*10*���(0(.%/-�%,�'.�"%�20(�"- ��)-



	%"'0$.6�)��.,,�"�/�����*�(0(.%/��/)�7
• F3:# �� �� ����� 	� ����	�� ��
�	�	��� ������� ���� ��	����	� ��	� �• F3:# �� �� ����� 	� ����	�� ��
�	�	��� ������� ���� ��	����	� ��	� �

���� �� ��������
 	
� ��
��� ��� ������	���	� �� 	
� ��
�	�	 ��� ��
������� �� $
�������'�� �	 ��� �+,,E� �

• F3:# 	
�� �� 
���
���� ������	�� 	
�	 �������� ���� 
���� �� 
�	�	���
������
 ��	���� 0/�, ��� G/�,�

• :�
�	�	��� ����� ��	� �� ������� 	� ���� ������� �� ������
 � �� 
�����

����� ���� ����'��
 ��	�� ������

• F�
�	��� ������ �� F3:# ������� �������
��
 0/ � ���������� 	� ��	�� �• F�
�	��� ������ �� F3:# ������� �������
��
 0/ � ���������� 	� ��	�� �
• :����� ����� 	� !��� �0,�/ 	� ,�/� ���������� 	� ������ ����� �� ���'�

����� �� ���� �
• (��� ����	��� ������ ��������	 �
��� � 
�������� �H ,�+ 	� ,� B�
• I�

 ������ ������	� 	������	� � 	������� ���������	� ���� ���

�������
��
 /�
• F3:# ��	� ��� ���������� ��� .9:9.- ��	���	� � ������� ����� ����

	��� ���� F6�6 ���� :�
�	�	��� #������ J:�
�	�	��� #������ /E03��
(@ 8����� +>,� DA3/@K/<�



�0/)��-��0/)��0/)��%#�"��+&�
• ���� ������� ������� �� ���� �����

��		��� 	
�	 
�� ���� ���
���	����	�� 	� ���� ��������

• ���� ������� �� ���� �� 	
��� �
���
���� ���� ����	� � ��
�	�	��� �� �����

• ;���� ����� �
��� ��� 	
� ����
������� �� �����	�� ������ ���� ����
������	��
 ��� ��������

• :�
�	�	�� (���� ��	
 ��
����• :�
�	�	�� (���� ��	
 ��
����
��		�� ���� ���� � 	
�� ������	� ����
��	��
���	�

• D%3#� 5���� G 6��� (��� $����
5��� A����� (@ 8����� >,, � �#F
8��� ������	 ���������	�� >
��������	 ���� ����� ����������	���
��
�����

• (��� $���� 5��� @� D%3#�0�������
��
��� ��� �����	�� ��� �	��� �����

��������&( &366$�



�����
�������� �����	
• ���� D�� �� .�7��	
�� ���

��	����� ���� .�7��	
��
 ����	��� $��	��� -����
�
����
 ���� 5����

• ���� ������� ������� ��
���� �
����	����	��� ��'� �	����� �
����	����	��� ��'� �	�
���	���� ��!� �������	���
��� ���������	�� 	
�� ����� ��
	������� ���	� 	��	��� � ���
��
���� ��		�� ���	��	�

��������&.�7��	
��& ����	���&$��	���&-�����



�.*.(0$��$�#0(.%/�
%)�$

39D �� 	
� �	�	��	���� ��������	�	��� �� 	
�
���	������ ������� �� 	
� 
����� �� ���
�
������ �� �����	�� ����	� ��	
 '���� �� � � !
��������	�� �� �� ����	���� ��������	� ������

8����� 3�
�	�� 9����	��� D���� ��� 
�����	��
���� � ���� �� ���
�� ���� 	
� 6�59. �6�������
8����� 3�
�	�� 9����	��� D���� ��� 
�����	��
���� � ���� �� ���
�� ���� 	
� 6�59. �6�������
�����0����� 5
����� 9������� � .�����	���
.������	��� ���	�0����	��� ����	� ������

��	����	� ��	
 ���	��� ������	��� �� @, ��	��� �

39D ��� �������� �� )8�0/2CB� ;5D L��� B@F
���7��	��� �������
 ��� ���	��� ��	� 	� �� �� 	
�
���� ���7��	����

*��� �����	��� � ���� ��������	��� ���	��� ����

�����	���



��$./�0(.%/�%,��0(�"-��)���
.�"% �20(�"-��)-

• 6 ��	���
�� �� 	
� �������
���� ���	����	��
 ���� 	� �

���� ����	����

• 6 �����0��	���
�� �� 	
�
���	 �� ��7�� ��	���
���

• )�	���
�� ��� �������	��
���� ���� �����	��� ���	������ ���� �����	��� ���	��
����
 )�	���
�� ����	����

•  ��� ����	� ���� ���� 	�
�������	� ��	���
���

• @ �����0��	���
��� ����
�������	�� �� �����
 ���0
����0����	� �	 ��������	
����	���� ���� ��7��
)�	���
���



������������
���� �����������



3�����������������
�	�
• 6 K����	�	��� 6��������	 D���� ���

��������� ����
 �	�����
 ���� 9������ ���	���
��'� .�������� :�
�	�	���  �		���� ����
$
����	����	���� ����� *��	��� (��� ;�� � (���
$����  �		���� ���� 	�'�� �� ����	 ��� ��� @
����� 0��	���
��� ������ 0��	���
��� �

• 9��
 ���	�� ��� ������������ �� ����� ��
������	� �� ���� 9������ ��	� > ������� ���
��

���� :��� ���

	 ������� 	� I�

�� ������ ��� �



���	��������������������������	

• .������� ���
�� ����
/EB0/,BC �� �
���������� ��	� > ��������

• .������� ��	� ��� ������	�� ��	�
�
�������� � ��	������	�� 	� ��	���
.��	�� ��� ��� �
��� ���� ����

���� .��	���

.�������&���&�����0��	���
��&/&���&+,,? D����0��	��� 
��&+&���&����&+,//



	���
• F3:# 3�	� �� ����� 0��	���
����

F3:#&���&�����0��	���
��&+F3:#&���&�����0��	���
��&/



���������������	
• F3:# ���
�� ���� 0,�,>?@ 	� ,�2>C/

���
�	��� ����� ��
������ �������� �� ��	�� ���� ���0��
�	 �	�� �����

F3:#&���&�����0��	���
��&/&���&����&+,,? F3:#&���&�� ���0��	���
��&+&���&����&+,,?



�0/)��-�����0/)��%#�"
• (��� ;�� � (��� $���� ��		��� ���
�����0��	���
��� ��� ����
�������� � ���������� �� ����� ��
������	� 	� ��������
•(��� $���� 	��� �
���� �������� ��
)�	��� 8������=$����� $����� �
�����
-�������� $����� �������� � ;����
6��� �� �����0��	���
����

• > (��� ����� 	��� ����

• �������� � :��� ���

	�� �������
• ;���� 	���� ���

	�� �������
• �
����� D�����	��� �������
• 8������� �������� �������
• -�������� ������ :��� ��������
�������

(���&$����&5���&���&�����0��	���
��&@



• ���� 5��� ��� �	����� 	� ������� ���� ���������	�� 	��	���
� ������	�����	� 	� ��������
• ���� �����������	� ������� �� ���� 	���� ��
���� ��		��
���	��	 �	��
• 9������ �����������	� ��� ���������� ��� ���
 �����0
��	���
�� �	�����
 �
����	����	��� �� ����� �

����

��	���
�� �	�����
 �
����	����	��� �� ����� �

• ����� ������
 �� �	��� ��
���� �� �����0��	���
��� ����
• 
.�"%�20(�"-��) 8 � ;�	���
���	� ��� I���� � I�����'��
• 
.�"%�20(�"-��) 9 � I���� ��� I�����'�
• 
.�"%�20(�"-��) : � $������	
��� ��� 5�����������	�



�����
• ���� ������ ���� �
�� ����� ��

�	����
• 5
�� ���	�� ��� �	����� �� ����


����� *���	��� �� I������
� 5���
�� 6��D���

• ����� .��	�� D�� ��� ��	�����
��	�� ��	���	��� �� ���' ���	�� ��	���	��� �� ���' �

• 3�	� ��� ���������� ���� 	
�

�

��	 ����� 	� 	
� �����	 ����

• ����� ���
�� ���� , 	� >E�B,?�
• D������ ����� ��� �� �����0

��	���
�� / �� >E�B,?�
• F�� 	� �������� 	
� ����� ���	��

�� �����0��	���
���� ��	� ���
������� ��	� > ��������



�%.$��"%-.%/�
0&&./*
• K����	�	��� ���� 9������ ����� ��� ��������� ����


)��

	�� ��� �� %������ 5����
• #	 �������� ���	���� .��	�� ����	� � ��� �� 	
� ��� ���

��	�
��	�� �������� ��������
 ���	���� ��������
�
• #	 ���'� �� ���	������
 	
� ����
��	�� ����� ������ ��� ���


����	 ���	�� �� ��������� ���

	�
• #	 ���� �� ��� 	
� ����	 ���	��� �����	��
 ��	� ��	��	 ���	���
• 6�� 	
� ���	��� ��	�� ����������
 ��	� > ������� ������� ����• 6�� 	
� ���	��� ��	�� ����������
 ��	� > ������� ������� ����


���� �� ����	 ���	�� ��� ���

	�� ��� �
• 9���� ���	�� ��� 
���� ����� ���

	 �� ��� ���	����	�

������� 	������ ��������
• 5
� ���

	�� ��� ��	��	 ���	�� ���
� ��� ������������ ��	�

> ������� ������� ���
��
 ���� :��� ���

	� ���

	� D�����	��
������ ��� :��� ������ 9�������

• ���� 9������ D��� ��� ��� 	
��� ����� ��� 	
��� �����0
��	���
��� ���� 
�����	���



D���� 0��	���
��&/&�+,,?� D���� 0��	���
��&+&�+,,?� D���� 0��	���
��&@&�+,,C�

�������

D���� 0��	���
��&/&�+,,?� D���� 0��	���
��&+&�+,,?� D���� 0��	���
��&@&�+,,C�

D����0��	���
��&/&�+,//� D����0��	���
��&+&�+,,C� D�� ��0��	���
��&@&�+,//�



�������
• A��� +,,? ��	
 ������	� �������� �� ��� 	
� �����

����� ���� +,,> 	� +,//� 
�� �
��� ������	� ����
������� ��� ��� 	
��� ����� 0��	���
����

• A��� +,,C 
�� �������� ������	� ���� ������� ���
����� 0��	���
��� / ��� + �
��� ���� ���

	 ������� 0��	���
��� / ��� + �
��� ���� ���

	 ��
����� 0��	���
�� @�

• A��� +,// ��	
 	
� 
�

��	 �������� �� �������� 
��
���� ������ ������� �� ����� 0��	���
�� @� ������
������� �� ����� 0��	���
��� / ��� +� ��	
 ����
����� ����� ���

	 ������� �� ����� 0��	���
�� +�



������	������
• ������ ���� ������� �� ����� ������� �� ����� 0

��	���
�� @ ��� �� 
�

��	 �������� ������ 	
��
������ �������� ��	 �� �	���
 ���	�� ������
 ����
������� �

• ���� ������� �� �
��� ������� �� ����� 0���� ������� �� �
��� ������� �� ����� 0
��	���
�� @ ��	
 �����	 F3:# ������� ��������

������� �� ��
�	�	��� ���	����	��
 	� ����
������� �

• ���� ������� �� ������� �� 	
� ����� ��	
 ����
����� 	��� ��	
 ������ ��
�	�	��� ��� 	
�
�	�����	 ������



��	������	
• 5
�� .���	� ������
 � 8#� 
��� ������ �� ������	��� 	��� ���

���� 9������ �	��� �� ��� @ �����0��	���
��� �� -�������
����������

• %�7��	��� �� 	
� �	��� 
�� ���� ��
����� �� ��	
�����
� ���
������ �����	�	��� ���� ������� ������
 
�� ���� ���������
����
 ����	� ������
 ��	� ��	
 8#��

• )�	���
�� � ����� 0��	���
��� 
��� ���� ������������• )�	���
�� � ����� 0��	���
��� 
��� ���� ������������
�������	���

• K����	�	��� 6��������	 
�� ����	����� ���� ������� ����� � ����
�� �������� ���

	�
� �� ���� ������� ���	����

• ���� ���� ��	����	� ���� 
��� ���� ����������



������	���
• -
�		���� .� ��� 3�		� 3� �+,,?�� 9�	���	��� �� ���� 9������ ��� �������	 ����� ����
 8#� �	 ��	�
���	 ������ �����
�� �� ����� �)�	��

.�������� D���
����	�� +/� /E@>M/EB?�
• -���	!'� 8� 3� �+,,B�� 6 ���	���� �� ���� ������� ��������
 � 	 � ��	�
���	 ����� ����
 8#�� ;F#8#�� 5
����� *��� ;������� 	� �� 6��	������
• 1��� D�N� ��� N�	
���� ;�$� �+,,/�� 9�	���	��� �� ���� ����� �� ��� �������	 ����� ����
 8#�� I����� ��� 1� B>�>�� ??/M?CE �
• 1��� D�N�� D��
�� ��N� ��� �
�
 .�-� �+,/,�� 9�	���	��� �� �� �����	 ����� ��� ����� ���������� 	� ���� ������� ��� ������ 	��� �� � I��������

��	���
�� ����
 8#�� $�����	 �������� 2C�+� +>�� +/@0++/�
• 1����� �� N� ��� 3���
��7� %� �/2CC�� 9�	���	��
 	���
���
� � �	���	��� ���� ��
�	�� �����	��� ��	� ��� 
��
���
�� ���� ���	��� ���	��

���������  
�	�
�����	��� 9�
�������
 ��� .���	� ������
 � >B� />2@0/E,,�
• 1��
 3�� -������ ��D� ��� .��!����� I� �/22C�� 9������ 
�!�� � ���������	 �� 	
�  ���� ��	�
���	� *������ )��'��
 ����� 3 �D��0+

 ��7��	� 3��	�  
������ 8��
���
�� ;	���
	 ;�������	��
• N�	
���� ;�$� �/22E�� 9������ ��� �������	�	��� �������� � � #����� #6I�  ���� F�� +@E� >@/�
• (�� .� �/2CC�� ���� ������� �� ���� ��� ��	��� �������� ��� �� �����	�� ���� 9������ .������
 ��	
���� ���� ��� )�	�� $��� ����	��� �����	��

/0C�
• F������ 3�: �: � ��� -��� . � �/2C@�� 9�	���	��� �� ���� ������� �� #���� � 1������ �� #���
�	��� 3���� 9�
 � /,2 � B/2MB@/�• F������ 3�: �: � ��� -��� . � �/2C@�� 9�	���	��� �� ���� ������� �� #���� � 1������ �� #���
�	��� 3���� 9�
 � /,2 � B/2MB@/�
•  ������ 6�� $
������� :�D�� D��� -�$� �+,,?�� #���	�����	� �� �� ���	���� ������� ����� ����� �� 	
� ����� �
�����	���� ��	���
�� ����
 ;�(9�

8#� ��� ����	� ������
� )�	�� .�������� D���
����	� +/�?+2 0?BE�
• .����
��� $��� ��� I����� 1� �+,,+�� ���� ������� ��������� 	 	���� ���� ����	 	� ��
����� ������O	
� ���� �� 
������
�� �
��	� �� ����

����
����	 �������
 ��� ��������	�	���� 8������
���
� B? � /C2 M +,2�
• ��
� ��N� �+,,>�� )�	�� ��� )��� #������ ���� 9������ 6����� ���	 ��� D���	����
 ����
 .���	� ������
 ��� 8#�� ��	����	� .���	� ������


��� 8#� 6������	���� �� 6
�����	���� D�	������
�� @/>0@@, �
• ��
��� 8� %�� *�����	 .�N�� 9�����	�� 5�)� ��� -����� N�N� �/ 2C/�� ���� )�	�� $�������	��� 9�
�������
� �###��
• ���	
 I�1� �/222�� 6������	��� �� 9�������� ���� (��� D���� � �� ���	
��� 6������ � ������� �� 6��� 5���'��  ���	 8����� / E�@��/>C0/EB�
• )�����'� D�N� �+,//�� 5�������
 �� � D������ �� ���� 9������ $��	��� ��� #	� �����	 �� ����������	 �� �����	��	��� �� ��� ��� ����������	�

���� 9������ #����� �� 6
�����	���� @/B0@@>�
• 8��
�� 9��	

• 
		��==��	��������������7��	
���
�����
• D%3#� ��	�� �����
���������
�� �8������ ����� *��

	 $��	 �� 366$��
• .�7��	
��  ����	��� $��	��� -�����
• )�'������




