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Le dispositif comporte ef€ecti*zeiner,9; 3 'ei? 
p&dalogiyues susceptibles de se développer B pwcir c?tl s 
schistes de Eonidoro, qui vont de sols relativement ~ r o  
dans lesqueis la ~ y ~ ~ ~ i ~ u ~  de l'eau est verticale Jusqri' 
voient leur capacité d'infiltration se r6duire pratiquem 
premiers centimetres et pour lesquels la dynamique de Ileau 
superficielle, 

s es r6sultats hydrologiques okkenus après UP, ar; d i cbse~wa. ci c m  
en moyenne par bassin ayant permis de quantifier de façon globale les T';A;)- 
ports eau-sol-plante sous for&t (ROCHE, 19b0), la phase ~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

a débuté en 1979 et le dernier bassin a 6% di?frichB en d&.cei;tbre 1982, 

Ce travail fait le point des modifications d t i  r8gine Pqdro- 
logique, telles qu'elles &aient mesurdes h la fin de i982 sur 4 bassi:ro 
versants cosntituan-t 2 groupes distincts, chacun de ceux-ci Bsan3 associli B 
un bassin t6moin en for$t primLiire3, 

Le premier g.r*oupe de baseins, associ6 au t6moin B, se compose 
des bassins A et C. 

2.1. Le bassin A 

C'est un bassin versarat exclusivement cof;ipos& de sols 2 
drainage bloqu6. Les eaux pluuieles 8 i nfil ",ent peu c t >eu profond&"% 
saturent rapidement Ithorizon superficiel et s'&xxder,k latéraiement ÜL 
contact d'un horizon compact, en utiliaant la macro-porosité imporzante de 
l'horizon superficiel. La surf'ace draLrGe est de 1,3 hectare au d6versnir de 
mesures, Les pentes des versants sont de l'ordre de 15 5 20 %.. 

Les dolran6es hydrologiques sont collect&s depuis janvier 3977 
en milieu naturel originel., qui est rest6 intact jusqu'en septembre 1378. 

En octobre et novembre de cette m&~c ariner ont eu lie= le 
tfdéforestagef', cfest-&-dise l'abattage B la scie & chailne de rotis Las 
arbres de plus de 26 centim&tres de diam&t'i;re, suir;i 'd'un "'d6frichements' 
m&canis9 opéré par un tracteur 
pante (lame ROME) et å l$aarriBre d'un ratetiu andaimur ~ y ~ r a ~ ~ ~ ~ ~ ~  utilis6 
pour dessoucher, 

 ni^^^^^ &quip& B ltavím% d'une lame cou- 
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Le bessin, B l'état de S O ~  md ail ci6but Cie la saison gl~;"~ie~.sc, 
en decernbre 2.378, a conservé cette caractgristrque jusqu !au 10 mal 1979, 
date à laquelle a commene4 la plantation p8.r bouturage 3'~tn pgturage. 5 
Digitaria swazi:andsxs. A pz:-tir de Janvier 19130, ce p2tairage a 6'CB ems- 
taarriment occupé par des bcvins, & L-Z~SI)~ de 3 unites par tiectare pzissar,~ 
par rotation dans 5 paddocks selon un prctocole INRA-CTFT. 

En c~ri~l~siorì, sur ce bassin A, de type pgdslogiqtie pur9 t&s 
favorable au ruisseLlemcnt, cn peut isaler 3 stades Bcoiogiques bien 
distincts : 

- PorGt primaire : janvier 77 5 septembre 75 
- Sol nu : décembre 78 2 niai 79 
- ?ât w a g e  : dgcembre 79 B d6cembra 8: 

2.2. Le bassin C -- 

L'historique de 1. fam6nagement du bas si^ E' est, qiissi simillta:G 
avec; ceiui du bassin A : dfforeatage et d&frichement ESKI saisctir seche 1378 
(septembre et octobre) puis plantation d'un verger de pornelos i pax-lis de 
juillet 1980 (500 pieds). IJn couvert herbeux de Rr-acbaria USU'? est rmuturé 
5 partir du 1% dgcembre 1980. 

En r6sLmé, ie Sassin C est une unit6 hydrologique favorable 
à l'infiltration, sur laquelle on a observé les 3 iitats suivants : 

- Forêt primaire : mai 77 à septembre '78 
- sal nu : décembre 78 à juin 73 - pâturage avec 
verger en crois- 
sance : décembre 79 L3. d6cenibre 8l 

2.3. Le bassin témoin B 

Ce bassiri situ& entre A et C utilisB comme rgf6rence hydroio- 
gique naturelle s'apparente beaucoup au bassin A ,  selon les GritBres de 
différenciation pedologique. 3ir Les 1,6 hectares dsain4.s au dQversrJ-hr, plus 
de 3 ,4 hectares, soit 90 % de Ia Qiirface sort consti tubs de sols 5, dynamsqzae 
hydrique superficielle et latBrale, 
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2.4. Les bassins G et M 
.,II__- 

Les o b s e r w ~ o n s  hydrologiques ont commencB en janvier 1978 
sous for& naturelle, puis le dbf'5restcige 2 la scie-tronçonneuse a eu Lieu 
B partir de Juillet 1980. Le protocole prévoyait de tester le d6frichement 
mécanisd en saison des pluies, raison pour Laquelle Le, ddbardage au tracteur 
a pneus n'a ddbuti: qu'en janvier 1980, suivi par un d6f~ichement au tracteur 
i3 chee?ill.es, en fgvrierwnars de ia m6me ann& et dans les conditions tech- 
niques semblables & celles dé.35 decrites sua" A et C. 

Finalement, la plantation d"..tcalyigt~~s fl3CC; pfedsl a conm;c-nc6 
en mai 2983. sur H et celle das pins en avril sus G. Les caract&5stiques &eo- 
logiques de ces 2 bassins en 2.981, sont celles dru,? dsfsichement ; les effets 
des p2.antations cette annke 1s &ant tout 5 fait d5risoires sur l'inter- 
ceptian et l'eau dans Ze so:. 



3.1. 

Ce seuil dc 1 mm, extrGaement bas, a dii Etre retenu apr& 
examen des écoufements des ~ J ~ S ~ I P I S  versants, qui pcuvent se produire ou se 
modifier pour des pluies de 1'c-dx-e de 2 mm ; cette mF5h&ologie aboutit B 
L'individualisation de 4% avemes par an ;lour la p&rioc?e 1976-LQ81. Malgr6 
la s6véritB de ces critikcs, on nfengloba izicsi que 915 % de la pluie annuelle, 
ce qui tBmoignc: de liinport,arice des eiavense:si8 c-9 moina de 1. mm ;?ui repré- 
sentent par exempie 507 " i ~  en i981. 

Les figures 2a et Ib 1IIiastiw,t Le smie des couples "lame 
missell& - pluie des   vers es" suf La bassin A nei cors.r5 des 3 stades 
Forêt, so2 nu et pâitxrage, 2% et 2b concernant IF? bassin i: pour les états 
forestíers, soJ. nu et verger sous p3turage, Enfin, les figures 3 et 4 
présentent Les ruissellements mesurés sur f; et; FI dans 16s condiziona; de forêt 
primaire et de bassin d6frichk.. 
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SOUS FORET PRIMAIRE 
:.cri, ruls. m. 

3 qn ,*I' r- 

c 

Y- .!lü*X -3.73 cf *.O2 !t-297 

Fig. 4 : Ruissellement por ertie sous forêt primaire et après d6fri- 
chemcnt du tmss i n versant- FI. 



- 272 - 

A l'échelle de la crue individuelle, il est d'usage en hydro- 
logie de separer le ruissellement de 1'6coulement tokal pax'  UR^ mgthode par- 
fois jugee peu r6aliste mais qui présente l'avantage d'une ceftainze abjecti- 
vit6 et permet.des comparaisons intra et inter bassins : la variation sup-- 
posGe lineaire du debit de base entre Ze d6but de la criie et la fin dir 
"ruissellement". La comparaison des volumes ruisseles aux volumes 6@ouJ.&s 
par crue fait l'objet des figures 4a et 4b potas ie bassin A, 5a et 5b pour 
le bassin C, 6 et '7 pour les bassrns G et H, dans les diffgrentes condiSions 
de leur exploitation. 

Les paramètres de ces ajustements font l'objet du tableara 2 
ci-dessous : 

C 

a --.- f i 
.30 i -'.1 4.99 

I I 

I_L 

N 
_II 

235 

127 

I52 

141 

Sur 3 des bassins traaités, lee changements observ6s par cezte 
méthode sont assez %&nus. Pour le bassin A par sxemple:, m e  crm? de 30 mm 
comporte 26,6 mm de ruissellement "ptir'' sous forst soit 89 %, puis 93 X 
sur sol nu. Sur G cette mgme crue de 30 mm serait CCIE~QS& de 90 % de ruis- 
sellement sous forêt et de 88 % après d6frichement, et respectivement de 
90 % et 87 % SUI' H. On peut consideres que pour ces 3 bassins Ins change- 
ments induits par le dhfrichement ne sont pas significatifs. 11. en va tout 
autrement pour le bassin C, pour lequel le fraction rulssel6e passe de 74 
B 92 % pour cette mdme crue de 30 mm. 
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. ... I i 

VERCEP. 

I- 

Fig. 5b : 2eiation Ruissei~erner.t;-~cG~~~~~n~ par crue SOUS for6t 
primaire et apres plantation des pom@ios et du pâturage 
& Bracharia 3SDA SUÃ ie bassin C. 
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L'examen des valeurs de a et 5 cur le tatri:.au i, permet, de 
c~nstater que la mise cn place de p4turage SCI- Te ba~s2.r~ A ramErte La torrm- 
tialite vers dea valeurs tr&s proches de celle du donaine faresties, alors 
que sur le bassin I: ? a  part du ruissellement dimemre sous pâturage de I'ordre 
de 87 % contre 75 76 cn forb% primaire. 

Le recours au bassin t6md.n Glimine cette h6t&ogEinEtEi simple- 
ment, puisque celui-ci subit Zes awatzrs climatiques de la mGme façon que le 
bassin trait4 et 6volue donc parallèlement B edui-ci pour peu que les 
conditions ~ y ~ r ~ - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ? ~ ~ ~  soient de même rzdture sur Tes deux unités. 

La mgthode la plus adapt& pour ces camparaisons demeure celle 
des doubles masses, On a représente ce cumul chronologique de diiférents para- 
mbtres hydrologiques par couple d:: bassins (bassin t&"n, bassin trait61 sur 
les figures 8 et B (&coulement "cotal), 10 et li !&:oulement des crues), 12 et 
13 (ruissellement des crues). 

Le cumul est fait a partir des Bvbnemeilrs ttc~-u~sfl individua- 
lisées, un point marque la fin de chaque mois et tan tiret vertical la fin de 
chaque ann&?. Toute rupture de pente est in.t;@fpr&t&e comme l'origine d'une 
modification h y ~ ~ ~ l ~ ~ ~ ~ ~ ~  du bassin trait&. ta valeur Bes pentes de chaque 
bassin par rappart au temoin et par rapport B son gr6,ase etat originel fait 
l'objet des Annexes I, II III et IQ. Ges valeurs sant reprises et ~ ~ ~ m ~ n ~ ~ e ~  
ci-aprbs. 

*. ./. II .. 



Tableau 3 : augmentation relative de Z'Bcoulement total 
des bassins traites par rapport B celui sous 
forêt primaire dans les mbmes conditions. 

Ces chiffres indiqUeRt une augmentation sensible de l'dcouLe- 
ment des eaux de surface après d6frichemen-t d m s  un ordre b peu pres inverse 
des potentialités d'kcoulemsnt originel H, G, A, i: {M,A ROCHE, 5982). 

Le bassin A ,  le plus réactif à ee paramètre est celui qui ne 
bénéficie pratiquement d'aucune contribution de La nappe, alors que G etH 
sont partiellement alimentizs par un inféro-flux superficiel et C par des 
réserves plus profondes. OR peut penses que ie r&g!ime de ces nappes est 
relativement moins perturbi? par Le défrichement que ne l'est l'aptitude au 
ruissellement superficiel, pour expliquer le gain important realis4 par le 
bassin A, 

En ce qui concerne les effets de. patwage, les resultatff sont 
contradictoires entre bassins A et C. Le premier voit son 6coulement 
diminuer avec Digitaria swazilzndsis par rapport au sol nu (-6 %) alors que 
l'écoulement de C augmente sous Bracharia USDA et jeunes plants de pomélos. 

On peut en conclure le micro-relief laiss6 par les engins de 
d6frichement confere B ce type de sol drainant une perm6abilit6 plus élevée 
que celle du pâturage, puisque ï'écoulement augmente de prbs de 10 X pour 
les memes conditions climatiques incidentes. 

4.2. L'écoulement des crues individuaIis6es 
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Le param&tre coulement total" qui vient d G t m  disc*.& p ~ n d  
en compte l'ensemble des écou.ements annuels et en par*ticulier "Lf6cr6magz" 
des nappes de bas-fond, phénozène en partie influenci! par le &nie civi! 
les fondations .du déversoir i! ;ant susceptibles d ' interceptes une pariSe de 
l'ikoulement souterrain et de la faire transiter au profit des eaux 9e sur- 
face, 

Par contre, l'eau qui s'écoule pendant les seules crues, et 
dont on a vu qu'elles etaient composées essentiellement de suissellement 
est un paramètre totalement o )jeetif et qui n est ~ r a ~ ~ ~ u ~ ~ ~ ~ ~  pas inELue:icé 
par le dispositif de mesures. 

Le classement tee bassins est cette fois conforme à ce que 
l'on pouvait attendre, l'6cou.ement augmentant d'autant plus que le bassin 
coulait moins sous for& primiire. 

1,57 i 

Tableau 4 : augmeieation relative de L'éPcoulement en 
ersle les bassins traités par rapport i% celui 
scus Yo'or8-k primaire dans les memes conditions. 

Néanmoins ie classement par valeurs absolues des potentialit& 
d'ecoulement des bassins défr.ch6s et non plus en gain relatif, demeure 
pratiquement inchangé par raplort au domaine forestier (tableau 5). 

1 1 PERIODI 1 FORET 
i 1 

I - 1 1 I 
i 

I 
45,6 % I l I 1 

I 
I I i s  f 

46,O % 
I 
i 

i I I I 
i 

~ E ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ N ~  I DE IREFERS 3CE i (RECONSTITUE)/ BASSIN 

N i 12/80-12/81 / 28,3 % I 44,4 X i 
i 

G I 12/80-12'81 I 27,5 X 1 
A f 12/78-04'79 I 25,4 X I 

22,3 % 1 i 
10,3 % I I I L2/78-04'79 1 

Tableau 5 : ccefficient d 6coulenent en crue observes sur Pes 
bassins d6fri:hgs et reconstitués sous for& B partir 
du bstssin t6m)in pour la mbme p6~iode de sdférence. 
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Janvier 1977 Q 
WIW A 



L- 

b -. Q r.. i 



Fig. 10 : Evolution cumuZ6c de l'bcou3emrint des crues entre les bassins 
traités et l~ bassin t6noin : A et la, C et B. 
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98 1 

Fig. 12 2 Evolutian cumulSe du wl$selkement entre les bassins 
traites et Le bassin t&"?i : A et B, C et B. 
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Ruissellement mm. 

EES 

Ru I! sses f 1 emsnt mm. 

Fig. 13 : Evolution cumulée dtl ruissellement entre les bassins 
traités et ,le bassin f&"n : G et F; H et F. 
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C'est qu'en. fait, on n'aurait: mest;ï& 7 % dr ruisseflement 
seulement pendant; la &me période sous forGt pz-irnail-c sur ee bassin C, 

4.4. Le nombre de crues 

11 y a une contradiction apparente importante entre les con- 
clusions de I'Ctude des \relations piuis-tkou2ement par bassin & diffe!??rerrts 
stades de l'expérimentation tels qu'elles ont; Qt6 pr6sentées BU paragraphe 2 
et qui, sauf pour le bassin C, concluaient h des cfiangenents non significatifs 
dans les fonctions de ~rcduction de 1'Bcaulement B partir de 3.a pluie de 
l'averse et celles qile I'on peut tirep des p~agraphes pr&c8dents, obteenues 
$i partir des bassins tEmnrins et où l'on a vu augmenter les 6coulements dans 
des rapports de 1,s b 2, voire plus encore. 

Un9 explication p?u% $tre cherch& dans ia considération du 
nombre de crues observ6es dans cIzactm des stades des bassins traites et en 
comparant leur occuïence avec celle:; du bassi ri t4moirr 

Tableau 7 : augmentation relative du nombre des crues 
sur les bassins traités par rapport B celui m u s  
foret dans les m8mes conditions. 

On constatera que ces chiffres sont dans un ordre de gandeur 
voisin de ceux obtenus par la m6Ykqde des doublas masses pour les differentea 
phases de f'6eoulement. Er! prernièpe ~ ~ ~ ~ ~ x ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ì ~ ,  l'augmentation des ccef- 
ficients d'6coulemen-k n'est pas due B des volumes de crue plus import;ants 
gour une hauteur de Ffuie-cXonnGe mais su~tor;it par 1'accyreilce de crues nnu- 
velles qui ne se produisent pas sous couvert forestier. 

- 
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APRES 
FORET 

30 t 

20 

40 -i 

FOR ET 

L- 

4 x c u isr elle ment 
__1_ 

.: i. 

. .  

EVOLUTION DES ECOWLEMEMTS EM DE LB PLUIE SUR LES BASSINS ECEREX 

Fig. 14 







- 293 - 

Les pentes moyennes des courbes de dcmblzs--masses s'Bt-ab3.i~- 
sent comme suit : 

i 
i 
1 

. I  
t 
t 

1 

2,55 
i 

c I 
i f t I 
Tableau 9 : augmentx&ion refa%ive des d4bitf3 

maximums ~n~~~~~~~~~ sur le:: bassins 
trait& par rapport & ceux sous for8t 
dans les mêmes eonditions. 

Les effets relatifs soat ~~~~~~~~~~~~~ trbs important sur Ze 
bassin C comme on l'avait d4jà cot1st~t6 p a w  d'auLrres param&tres hydrola- 
giques. Pour les bassins i3 draf 
adopté pour L'augmentation du debit de pointe, b. valeur 1,04 observge sur le 
bassin H étant une anomalie liik aux eonditions du d6frichement, Celui-ci, 
opérit en saison des pluies n'a pas permis au tracteur- B chenilles de sfaven- 
turer dans le bas-fond à proXimit6 du talweg. IT 8. subsist& de ce fait pendmt 
toute l'année 1981 un andin elliptique bordant fe coSlecteur, compos& de terre, 
de souches et de trumeaux qui s'est comport6 en dispositif de conservation 
des sola *'a la Monsieur JOURDAIN" (J.Me FRITSCH, 19e3f, d'oh la stagnation 
particuliere des debits maximums sur ce bassin. 

ge bloque le facteur mayen de 1,s peut 6tre 

Les effets r6ducp;eurs du pBturage sur les debits de pointe son& 
importants sur le bassin C, Le rapport de ceux-ci au stade de forêt primaire 
passant de 2,55 B 1,60. Par contre aucun changement significatif su:: fe bassin 
A. Sur ce dernier bassin, on peut penser que la présence permanmte des 
bovins crée des cheminements préférentiels pour l'eau de ruissellement, Libres 
de tout obstacle entre les crêtes et fe d6versoi.r permettant des temps de 
concentration du même ordre que sur sol nu et de ce fait le quasi maintien des 
débits maximums dans les deux situations, 

. Notons bien que cette action des animaux ~ @ ~ n t ~ ~ , ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ t  que 
sur la forme de lvhydrogramme, puisque la quantft6 d'eau ruissel&? diminue 
avec la plantaiton du plturage (de 1,89 a 1,64 tcf. 4.3.). 

. . ./. * * 
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debit de pointe l/s/ha 

janvier 1978 a aeptsmbrst978 
BASSE4 A 

I- 

SOUS FURET 

988 i 

Fig. 15 : Evolution cumulée des dgbits de pointe > B 30 1, sUL he-‘ 
sur le bassin A et le %&main B, soaå fczr8f; prfrr~alre 
et; après d&frickementi 
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-F S&JS FORET 

-œ R 

debit ds points 1/s/ha 

Janvier 1381 CI deaumbre 1981 
BASIN C 

-1 

sur fe bassin G et ie Témoin F, sous for% primaire 
et apr& $&?richement, 

Fig. 17 : Evolution,cumul6r! dgs débits de pointe)& 30 b. s ha 



DONNEES CUMULEES 

debit de pointe I/s/ha 

janvier 1979 a dsccsmbr-e 1979 
BASSIN n 

"[ sous FORET 

i328 I- 

Fig. 18 : Evolution cumulée des debits de pointa > R 30 f. s-' ha" 
sur le bassiri H et le t6moi.n F, SOUES f w g t  primaire et 
après défrichement. 
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5 - CONCLUSIONS 
L'expGrimentation agro-forestigre conduite SUT les 4 bassins 

dont on vient de présenter les rgsultats concernait doux types de milieu 
très diffhrents, en fonction de la dynamique hydrique des sols : un bassin 
B drainage vertical libre, ruisselant Grss peu sous forêt f4,4 %) et des 
bassins B drainage bloqué, sur lesquels les horizons de surface s'engorgent 
rapidement: et sur lesquelsfe ruissellement repr6sentait de 15 à 35 % de la 
pluviométrie annuelle sous foret primaire, cette dispersion Btant principa- 
lement liée à l'extension plus ou moins grande des zones hydromorphes de 
bas-fonds. 

Après l'am6nagemenl, les comportements hydrologiques de ces 
deux groupes continuent d'$tre très diff6rents mais ces dérives ne sont pas 
parallèles et des changements de nature importante interviennent dans les 
6coufements des bassins permgables. 

5.1. Les nouveaux régimes hydriques des sols à drainaae bloqu6 : 

. La pente de la relation Q z f (PI, c'est-à-dire la quantitd 
d'eau disponible pour l'6coulement superficiel B l'bchclle 
de chaque averse n'augmente pas de faS0-e avec 
le dgfrichement, surtout si l'on considgre les averses abon- 
dantes ( 3 25 mm) pour lesqwlles la part de l'interception 
est faible quel que soit l'humectation prEalable de la 
canop& 

_l_l 

. Une augmentation très nette d.s nombre des SX*IXS?S, dans un rap- 
I_. ----. X ~ I _ I _  

port de 1,5 à 2,5 permet cependcsr,$i 81.1~ 6:ouiements d "augmenter 
trbs sensiblement : de î,7 B 1,8 pour 1'8coulement annuel, 

-- ---."̂----- 

de 1,s 5 2,9 pour le ruissellement des crues. 

. Ces bassins, une fois d6frichea, 6coui.ent davantage d'eau - _1_- - 
que la suppression de l'interception i'orestiBre n'en fourni, 
Au plan agronomique, on peut constater que les caractéris- 
tiques hydrodynamiques de ces sols, m&diocres h l'origine, 
se dgtériorent significativement avec le d6fsichement. 

. L'effet. du pâturage brOuti?, observé sur un seul bassin de ce 
groupe conduit à une FQduction très 16gGre de certains fac- 
teurs de croissance etablis sur sal nu : le ruissellement, 
par exemple devient 1,64 fois celui de la forêt primaire, 
contre 1,89 apr& ddf~ichement, Par contre, aucun effet. réduc- 
teur n'est perceptible sur les débits de pointe et l'écoule- 
ment annuel est m8me lég8rement plus glevb (1,941 que sur 
sol. nu (1,77). 

II_ 

. . */. . * 



annuel du sol nu, dans une propartian qui passe de 2,5 B 
2,4. tes debits de poirite rGgressem dans les m8mes condi- 
tions de 2,s d 1,6 fois de leur valeur sous f5rSt, 
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PLUIE TOTALE I i i mm I E 2309 

0,99 
1 

0.99 
1 

0,99 
1 

0.78 
1 

0,62 
1 

0.71 
1 

3.092 
47 * 3 
25,ï) 

1072 
46,4 
25,4j 

938 
40.6 

ECWLEHENT 
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DEBIT DE 
POINTE i 

ES 
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L2/7g-12& 

1 ,o1 
1.84 

#,BE, 
2'21. 

0.75 
2,36 

1,51 
1,75 

1,72 
2,lO 

o, 32 
1 ,tî 

106/77-09/78j12_/78-05/?(;i 
t 
I 

- 1 1  
PLUIE TOTALE I f  
BCOULEMENT 
TOTAL 

SCOULEMENT 
3ES CRUES 

SUISSELLEMENT 

3UREB DU 
WSSELLSi.iSNT 

D.?BIT DE 
PCINTE 

Annexe 1 : Données hydsalogiques ablvolues et relatives au bassin 
temoin sur les bassins ~ ~ ~ é r ~ ~ e ~ ~ ~ ~ x  A et C. 
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F 
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50,8 

2679 
37,4 

2223 
31.1 

297 
359 

i I I I 

1 
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Fig. la et 2a : 

Fig. Ib e& 2b : 

Fig. 3 et 4 : 

Fig. 4a at 5a : 

Fig. 4b et 5b : 

Fig. 6 et 7 

Fig, 8 i& 13 : 

Fig. 8 : 

Fig. 9 : 

Fig. EO : 

Fig. Il : 

EcauLement des crusa A/B et C/B 
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Fig, 13 : 

Bassin G ct. F 

Bassin H at F 
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