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Ecoulements et érosion sous prairies
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RESUME Bu moyen de bassins jumelés, on constate des
accroissements importants du ruissellement et des trans-
ports solides & l'exutoire de 2 petits bassins expérimen-
taux lorsque l'on remplace la forét naturelle par des
prairies. Selon le type de sol et de 1‘espéce
fourragére, le ruissellement annuel augmente dans des
proportions de 1.6 & 2.9, les débits de pointe de 1.9 a

s

2.4 et les transports solides de 2.4 a 3.2.

Runoff and erosion in clearings following cutting of the
humid tropical forest

ABSTRACT Increases in runoff and erosion on two small
drainage basins were detected, using the paired watershed
method, after replacing the amazonian forest cover with
grass. One basin, with impervious soils, received a Digi-
taria swazilandensis cover. Annual runoff increased by a
factor of 1.7, peak-discharge by 1.9, while erosion
increased by 3.2. The other basin, with pervious soils,
was planted with Brachiaria USDA, and relative increases
of annual runoff, peak-discharges, and erosion were 2.9,
2.4 and 2.4, respectively.

INTRODUCTION

Dans le contexte du programme de bassins-versants expérimentaux
ECEREX en Guyane Frangaise (Sarrailh, 1984), on présente les impacts
crées par 1l'implantation de prairies artificielles sur 1'hydrologie
de surface et l'érosion de 2 bassins-versants élémentaires, notés A
et C, tels gue mesurés par rapport a un bassin témoin, noté B.

Le bassin A draine 1.3 hectares de sols dits "a drainage super-—
ficiel et latéral" (Boulet, 1984), trés favorables au ruissellement
et aux écoulements hypodermiques rapides (Fritsch et al., 1987). Le
bassin C englobe des sols perméables "a drainage vertical" sur pra-
tiquement 100% de ses 1.6 hectares. Les deux bassins présentent des
pentes de 17-20%. Les sols du bassin témoin B sont du méme type que
ceux du bassin A. Ces trois bassins ne sont séparés que par
guelques centaines de métres.

La précipitation moyenne annuelle est de 3255 mm. Le régime
annuel comporte deux saisons des pluies. Le premier épisode couvre
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124 J.M.Fritsch

décembre et janvier, et regoit environ 600 mm. La “grande saison
des pluies", de fin mars a juillet, en regoit environ 2080 mm.

Le tableau 1 présente le sommaire des traitements. Les trois
bassins étaient au départ entiérement occupés par la for8t tropicale
humide. Les bassins A et C ont été déboisés & l'aide de tracteurs a
pneus et & chenilles, avec arrachement des racines. Le pdturage sur
la bassin A a été établi par bouturage de Digitaria swazilandensis
et a été brouté par une charge de trois bovins par hectare (Béreau
et al., 1986). Le bassin C a &té planté avec 500 jeunes pieds de
pomélos. Un couvert herbeux de Brachiaria USDA a été bouturé entre
les plants.

TABLEAU 1 Sommaire des traitements

DATE BASSIN A BASSIN C
mai 1977 Début des mesures Début des mesures
sep.- déc. 1978 Déboisement Déboisement
mai 1979 Plantation du paturage
juillet 1979 Plantation du verger
décembre 1979 Couvert herbeux ajouté
mali 1980 Debut du broutage
décembre 1981 Fin des mesures
décembre 1983 Fin des mesures

LES ECOULEMENTS SOUS PRAIRIE

Le bassin A

Le Tableau 2 résume les effets du traitement sur l'hydrologie des
bassins A et C. Pendant la période d'étalonnage sous fordt natu-
relle, les coefficient de ruissellement Ke (le rapport entre la lame
ruissellée et la précipitation totale) des bassins A et B (témoin)
ont &té de 15.2% et de 15.6%. Pendant la période aprés traitement,
de décembre 1979 a décembre 1983, ils ont été de 18.4% et 11.2%. La
lame ruissellée est la somme des débits de crues tels que séparés
sur l‘'hydrogramme selon la méthode de Dunne (1978).

En tenant compte du ruissellement du bassin témoin, on constate
que le ruissellement global du pdturage & Digitaria swazilandensis a
été en moyenne 1.7 fois plus élevé que celui de la forét primaire de
l1'écosystéme amazonien préexistant. Le pAturage, brouté avec une
charge animale assez forte, était géré de fagon optimale par .
rotation continue du bétail dans des placettes cldturées, de fagon 2
permettre la reconstitution du couvert végétal (Béreau et al, 1986)-

Sur ce type de sol, le ruissellement domine les écoule-
ments de surface; les écoulements retardés sont faibles et cessent
complétement quelques heures aprés les crues. L'écoulement global
du piturage s'est avéré 1.6 fois supérieur a celui de la forét natu~
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relle avec un Ke passant de 18.4% avant traitement a 23.1% aprés

traitement.

TABLEAU 2 Pacteurs d'accroissement des parameétres hydrologigues et
de 1'érosion sur pdturage par rapport 4 la forét tropicale humide

Bassin A Bassin C
Aménagement Digitaria swaz. Brachiaria USDA
sols imperméables perméables
Ruissellement X 1.7 X 2.9
Ecoulement total X 1.6 X 2.3
Nombre de crues X 2.2 X 2.3
Débits de pointe X 1.9 X 2.4
purée du ruissellement X 1.7 X 1.9
Fonction de production stable en augmentation
Erosion mécanigque X 3.2 X 2.4
Bassin A  Periode du P1/B1/77 ou 3/B3/78 Boesin A Periode du 81/12/79 au 31/12/83
Lawe rule.  mm. Lame ruie. mm.
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FIG.1 Lame ruissellée en fonction de la pluie de
1'averse sur le bassin A, sous forét naturelle, puis sous

pdturage a Digitaria swazilandensis.

1™

Ces chiffres représentent un accroissement tres sensible des
écoulements de surface par rapport a ceux qui existaient dans 1'éco-
systéme forestier, mais constituent néanmoins une nette amélioration
de la sitvation sur sol nu, pour laguelle on avait observé sur ce
bassin des ruissellements 2.5 fois plus élevés gu'en forét sur 1l'en-
semble de la période janvier-juillet 1973, avec des gains allant
jusqu'a 3.3 en mai et juin, au maximum de la saison des pluies
(Fritsch, 1986).
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Les fonctions de production du ruissellement sont peu différentes
sous forét et sous pdturage (Fig.l). On doit en conclure, que sur
ces sols & drainage blogué, & fortes potentialités de ruissellement,
le volume de l'hydrogramme est sensiblement le méme pour une averse
donnée, sous forét et sous pdturage. Par contre le nombre de crues
sur le pdturage est nettement plus élevé que sous for8t. C'est
ainsi que les nombres de crues enregistrées sur le bassin A et le
témoin B sont passésde 113 et 183 pendant la période d'étalonnage, &
518 et 370 pendant la période aprés traitement. Cette augmentation
de fréquence des crues pourrait avoir été causée par une diminution
des pertes de précipitation par interception, et par une
modification mécanique des sols suite au défrichement mécanisé.

Comme l'indique la Fig.2, la modification du couvert végétal
influence aussi les débits de pointe des hydrogrammes. Le gain
effectif des débits maximums instantanés aprés aménagement est de
1.9 sur le bassin A. Finalement, la Fig. 3 indique les tendances de
la durée du ruissellement au cours des trois états successifs du
bassin, la forét naturelle, le sol nu, et le pAturage. La durée du
ruissellement sur le bassin A est 1.7 fois plus grande avec
Digitaria swazilandensis que sous forét naturelle.

BASSIN A DEBITS DE POINTE
soe
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FIG.2 Doubles—cumuls des débits de pointe, en m s ‘km™%:
au bassin A et au bassin B, sous forét primaire et sous
pdturage. (crues supérieures a 20 1 s tha™})

Ce dernier résultat est cohérent avec les précédents : la durée
du ruissellement augmente aprés l'installation du piturage, mais
" moins vite cependant que le nombre de crues. Cela implique qu'il ¥
ait changement dans la forme des hydrogrammes, hypothése confirmée
par l'augmentation des débits de pointe.

Le bassin C

Les ruissellements sont trés faibles sur ce bassin-versant et le
témoin B, couvert & 90% de sols imperméables, ne constitue pas un
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Défrichement érosion et débits en forét amazonienne 127

modéle comparatif aussi parfait que pour le bassin A. En outre, le
scénario d'aménagement est plus complexe que celui du bassin A de
par l'existence des jeunes pamplemoussiers et le maintien artificiel
de plages de sol nu autour des plants. Enfin la période de
résultats significatifs du stade pidturage est courte - un an
seulement —-. Par conséguent, l'incertitude dans l'estimation de
1'effet du traitement est plus forte pour le bassin C gue pour le
bassin A.
L La lame ruisselée sous forét de juin 1977 & septembre 1978 a été
de 185 mm et celle de l'année 1980 avec le couvert de Brachiaria
USDA de 353 mm, ce qui donne des Ke respectifs de 4.3% et 11.2% pour
ces deux périodes. Aprés correction par les écoulements du témoin,
le ruissellement avec Brachiaria USDA se révéle étre 2.9 fois supé-~
rieur & celui de la forét naturelle. Dans le méme temps, les écou-
lements de surface dans leur ensemble ont augmenté dans un rapport
2.3. Ces augmentation sont plus importantes gue celles du bassin A
alors que sur parcelles et sur sols & drainage bloqué, Brachiaria USDA
avait produit un plus faible ruissellement que Digitaria swazilan-
densis (Sarrailh, 1983).

DONMEES MENSUELLES CUMULEES
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FIG.3 Doubles-cumuls des temps de base des hydrogrammes
du bassin A et du témoin B. (unité = heure)

Contrairement au bassin A&, on constate une forte augmentation du
ruissellement par averse sur le bassin C aprés traitement (Fig.4).
Cette modification, déja du méme ordre de grandeur immédiatement
b aprés le défrichement, signifie que le décapage et le tassement des

sols par les engins ont provoqué des dégradations durables sur les
"bons sols" du bassin C, alors que les sols imperméables du bassin A
ont simplement maintenu leurs performances originelles trés favora-
bles au ruissellement.

En 1980, les crues ont été 2.3 fois plus fréguentes sur le pdtu-
rage a Brachiaria USDA que sous forét naturelle. Dans le méme
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128 J.M.Fritsch
temps, les débits de pointe ont augmenté de 2.4 et la durée du
ruissellement de 1.9.
L'EROSION SOUS PRAIRIES

L,
De janvier 1980 & décembre 1981, la moyenne annuelle des transports

i solides en suspension et par charriage & l'exutoire du bassin A

était de 541 kg ha™! (Fritsch & Sarrailh, 1986), soit 3.2 fois plus
que sous forét primaire. Cet accroissement de l'érosion s'explique
par l'accroissement du ruissellement et par celui des concentrations en
matiéres solides (suspensions + "charriages"), qui seraient passées de
46 mg 17'sous forat a 89 mg 171 aprés traitement. Grdce & la bonne |
gestion du pdturage, les effets de la charge animale sont peu
perceptibles au niveau de 1l'érosion, puisque pendant les essais de
ce fourrage sur une parcelle implantée sur le méme type de sol, on a ;
obtenu une concentration moyenne de 77 mg 17!, pour 1l'ensemble des
transports solides mesurés entre 1979 et 1982 (Sarrailh, 1983).

Basein C Pertode du £1/86/77 au 30/89/78 Boeein C Periode du 81/81/88 ou 31/12/80
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FIG.4 Lames ruisselées en fonction de la pluie de
l'averseau bassin C, sous forét naturelle puis sous
couvert de Brachiaria USDA.

En prenant pour référence les deux années 1980 et 1981, on a

p estimé 1'érosion sur le bassin C recouvert de Brachiaria USDA & 106
kg ha™! par an, ce qui représente un facteur d'accroissement de 2.4
I par rapport aux conditions naturelles. La concentration moyenne 33

mg 17!, alors gue sur parcelle de 200 m? on obtenait 19 mg L7'. Cet
écart est sans doute di aux couronnes de sol nu autour des plants
d'arbres fruitiers.

CONCLUSIONS

L'utilisation de la mélhode du bassin jumelé a mis en évidence des
changements importants dans les débits et dans lL'érosion de 2 bas”
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sins-versants élémentaires lorsque la forét primaire est remplacée
par des prairies artificielles. Ces résultats sont trés fiables
pour le bassin A, dont le scénario d'aménagement est simple
(paturage a Digitaria swazilandensis, brouté), et dont les sols
possédent le méme comportement hydrologique gue ceux du bassin-
témoin. Les résultats sont plus incertains pour le bassin C, car
i1'aménagement de ce bassin est double (piturage & Brachiaria USDA et
verger de pomelos) et les sols trés perméables ont des réponses
hydrologiques différentes de celles des sols du bassin témoin B.

Au vu de ces résultats (Tableau 1), il ne fait aucun doute que la
substitution de la forét primaire par des prairies a pour effet
d'accroltre fortement les écoulements rapides, l'occurrence des
crues, les débits de pointe et 1'érosion d'origine mécanique.
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