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RESUME

Les effets du défrichement mécanisé de la forét primaire et des premiers stades de I’implantation de pdturages
sur l’érosion sont mesurés sur petits bassins-versants et sur parcelles d’érosion. A partir des données recueillies
dans le méme temps sur deux bassins témoins et sur trois parcelles élémentaires en forét naturelle, les auteurs ont
mis en évidence !'importance de l’augmentation, aprés défrichement, des transports solides en suspension (20 a
30 fois plus qu’en milieu naturel) et du charriage (50 a 500 fois plus).

Le suivi topographique d’un bassin défriché montre que les transports solides mesurés a !’exutoire ne constituent
qu’une petite fraction de [’érosion effective sur les versants.

Les transports solides observés sous prairies artificielles sont faibles : 2,4 fois ceux observés sous forét sur le
bassin C et 3,2 fois sur le bassin A ; les valeurs de l’érosion sur parcelles et sur bassins apparaissent tout a@ fait
comparables, quoique légérement supérieures sur bassins.

MOTS-CLES : Bassin expérimental — Parcelle d’érosion — Ruissellement — Erosion — Transports solides — Défo-
restation — Conservation des sols — Forét tropicale humide — Guyane francaise.

ABSTRACT

SOLID DISCHARGES IN THE GUIANESE RAINFOREST :
EFFECTS OF CLEARING AND OF PASTURE MANAGEMENT.

Mecanized clear-cutting of tropical rain forest and pasture management effect on erosion and solid discharge
are investigated on 8 small experimental watersheds and erosion plots.

Under natural forest cover, annual sediment discharge is highly correlated with quickflow. Observed values of
natural suspended sediment discharge are varying from 50 kg ha'l year! to 700 kg. ha-l. year-1, according to runoff
range in the set of watersheds.

After clear-cutting, sediment discharge measured on both experimental watersheds and two undisturbed catch-
ments operated as paired-watersheds and three plots, increases from 35 to 50 times over discharge in natural
conditions.

Levelling methods used on clear-cutted bassins indicate that sediment exportation measured at the weir are a
very small part of effective erosion of slope which medium value was estimated at 8 cm for the whole basin.

Solid discharges measured on artifical pasture are returning to lower values, such as 540 kg. hal. year! (A
catchment) and 106 kg. ha-!.year! (C catchment), with respective increase of 2.4 times and 3.2 times in relation
to natural forest cover.

KEY WORDS : Experimental watershed — Erosion plot — Runoff — Erosion — Solid discharge — Clear-cutting
— Soil conservation — Amazonian tropical Rain forest — French Guiana.
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Fig.1. — Dispositif général.
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L’opération ECEREX (ECologie ERosion EXpéri-
mentation) a été congue en 1976 pour répondre aux pro-
blémes posés a la fois par I'exploitation de la forét,
dans l'optique d’un développement papetier de la
Guyane et par un développement rural & partir des sur-
faces déforestées.

Elle consiste en un vaste projet multidisciplinaire dont
le but est de préciser les effets de la mise en valeur
sur ’équilibre des facteurs de production en relation
avec le fonctionnement de 1’écosystéme forestier initial
(dont il s'agit en premier lieu de parfaire la
connaissance).

L’essentiel du projet consiste a exploiter des disposi-
tifs comparatifs en petits bassins versants expérimen-
taux « étalonnés » sous forét naturelle pendant deux sai-
sons des pluies, puis mis en valeur selon divers sché-
mas de développement concevables pour la Guyane fran-
caise (SARRAILH, 1984).

DISPOSITIFS DE MESURE DE L’EROSION

Les mesures de I’érosion 4 ECEREX ont été condui-

tes a différentes échelles spatiales et temporelles. On
distingue :
— un ensemble de dix bassins-versants drainant de 1
a 1,6 hectares (notés A et J) dans lequel 2 bassins
témoins ont conservé leur couvert forestier. Aprés une
phase d’étalonnage du milieu naturel, les autres ont été
défrichés selon les techniques de la culture tradition-
nelle sur briilis pour I’un d’entre eux, tandis que 7 bas-
sins subissaient un défrichement mécanisé (fig.1).

Les débits sont connus par enregistrement continu des
niveaux d’eau sur des déversoirs, en V ou de type H-
FLUME. Les transports solides en suspension sont cal-
culés a partir de prélévements unitaires effectués a inter-
valles de temps rapprochés pendant certaines crues. Les
matiéres transportées en dehors des prises d’échantil-
lons sont reconstituées crue par crue au moyen de
régressions.

A P’amont immédiat des déversoirs, des fosses a sédi-
ments captent les dépOts grossiers, dont le volume est
connu aprés une vidange effectuée a la fin de chaque
mois.

Les observations ont commencé en 1977 sur 3 bas-

sins (A, B, C). Une premiére synthése de 1’écoulement
et de I’érosion sous forét naturelle a été établie a partir
des données de 8 bassins-versants exploités en 1978
(M.A. ROCHE, 1982).
— Des parcelles de 100 m? @ 400 m?, sur lesquelles I’éro-
sion est mesurée au pas de temps journalier, selon un
procédé qui fournit des résultats sans lacunes depuis le
début des observations.
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Trois parcelles (PA, PB et PC) sont situées sous forét

primaire et sept autres sont plantées en espéces fourra-
géres (PF1 & PF7). Une parcelle en sol nu de Sm X
20 m, exploitée selon le protocole de WISCHMEIER com-
pléte le dispositif. Les sédiments et les écoulements
superficiels sont captés dans des cuves de réception,
séparées par des partiteurs.
— Des levés topographiques ont été exécutés le long de
8 transects sur les versants de ’un des bassins en juin
1980 sous forét primaire, puis en juillet 1981 aprés pas-
sage des engins.

LES CONDITIONS DE L’EROSION DANS LE
MILIEU NATUREL

La pluie

LE REGIME PLUVIOMETRIQUE

Le climat de la Guyane frangaise est de type équato-
rial de transition. La pluviométrie moyenne interannuelle
(calculée sur 6 ans) sur le site ECEREX est de
3 255 mm. Le régime présente deux périodes pluvieu-
ses distinctes (fig.2) : un premier épisode en décembre-
janvier qui recoit en tout 596 mm et la « grande saison
des pluies » de fin mars a juillet avec 2 087 mm, c’est-
a-dire 64 % du total annuel.

La pluie moyenne du mois le plus arrosé (mai) atteint
pratiquement 600 mm, mais on a observé pour ce mois
plus de 1 000 mm (1 027 mm en 1984). On note I’oc-
currence d’une véritable saison séche qui s’étend de fin
aolit a la fin novembre, pendant laquelle I’évapotrans-
piration potentielle est supérieure a la pluie. Durant cette
période, aucun mois ne regoit plus de 100 mm et on
n’observe pratiquement jamais d’écoulements.

Les intensités maximales des pluies, observées & petits
pas de temps sont faibles et diminuent trés rapidement
lorsque le pas de temps augmente (tabl. I). Ainsi on
a tout juste atteint S0 mm en une heure ce qui corres-
pond a la pluie horaire de fréquence biennale a I’aéro-
port de Cayenne-Rochambeau. Par contre on a enre-
gistré des intensités en 5 mintues dépassant souvent 100
mm.h-! avec un maximum a 156 mm.h-l en 1979. A
Rochambeau ce chiffre correspond approximativement
a une période de retour de S5 ans.

L’INDEX DE PLUIE DE WISCHMEIER

Cet indice se propose de représenter le potentiel éro-
sif des pluies. Sa moyenne interannuelle 3 ECEREX,
calculée sur 6 ans, vaut 972 unités américaines (R.
USA), le décompte ayant porté sur les averses unitaires
de plus de 10 millimétres (fig.2). Cette moyenne est for-
tement influencée par 1’année 1983-84 dont le total
atteint 1 373.
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Fig.2. — Régime pluviométrique 3 ECEREX (moyennes sur 6 ans).

TABLEAU 1

Intensités maximales annuelles des pluies mesurées 8 ECEREX
au bassin B, exprimées en millimétres par heure pendant des
durées de 5, 15, 30 et 60 minutes.

5¢ 15° 30! 60"
1977 120 90 68 46
1978 184 96 72 52
1979 156 81 u9 34
1980 102 81 59 L1
1981 103 88 56 30
1982 88 76 49 28

La moyenne observée sur les 5 premiéres années,
voisine de 900 unités américaines, parait plus repré-
sentative de la moyenne climatique de la région. On
peut comparer cette valeur avec celle calculée 20
kilométres plus au sud, 4 la crique Grégoire, sur 9
années de 1968 a 1976 et qui vaut 895 avec un seuil
d’averses prises en compte fixé & 5 mm (J.M. FRITSCH,
1984).

Ces chiffres correspondent a une agressivité annuelle
importante. Sous des climats réputés trés érosifs comme
I’Afrique du Nord, I'indice annuel varie entre 50 et 300
et il faut se référer a des climats hyper-humides comme
ceux de la cOte est de Madagascar ou de la cbte de
Guinée en Afrique pour trouver des valeurs de R dépas-
sant 1 000 (E. ROOSE, 1981).
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Néanmoins toutes les observations et mesures d’éro-
sion effectuées en Guyane avec le couvert forestier ori-
ginel concluent A des taux de transports solides trés bas ;
a loccasion d’une étude d’impact de I’aménagement
hydroélectrique du fleuve Sinnamary, on a pu conclure
que sur ce bassin de 6 000 km? la concentration
annuelle moyenne des eaux en matiéres minérales ne
dépasse pas 15 mg.l'! (J.M. FRITSCH, 1984).

Cette faible activité de I’érosion est 4 mettre en rap-
port avec la couverture de forét dense primaire absolu-
ment continue et presque partout intacte. Le réle joué
par cette couverture végétale est tout a fait capital puis-
que I’on sait que dans les équations empiriques de cal-
cul de I’érosion, telle 'U.S.L.E. (Universal Soil Loss
Equation) de Wischmeier et Smith, I’érosion d’un sol
nu est 1 000 fois supérieure a celle observée sous forét,
toutes choses égales par ailleurs (E. ROOSE, 1973, 1981).

Ce phénomeéne s’explique également par les intensi-
tés de pluie qui sont modérées dés que les durées dépas-
sent quelques dizaines de minutes, et la valeur élevée
de I'indice R résulte davantage des effets du cumul d’un
nombre important d’averses plutét que de 1’énergie par-
ticuliére de quelques-unes d’entre elles.

Les sols

A ECEREX, le modelé est constitué d’une succes-
sion de petites collines culminant a environ 100 m, don-
nant un relief « en dents de peigne » (M. BOYER, 1976)
ou en « amandes » (B. CHOUBERT, 1974). Le lecteur
n’aura aucune peine a imaginer que les bassins versants
qui s’individualisent dans ce modelé sont de trés petite
taille, et qu’a partir de quelques hectares, les talwegs
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se perdent dans des bas-fonds marécageux en saison des
pluies. Les pentes des versants des bassins expérimen-
taux varient entre 17 et 35 % avec des valeurs modales
de 20-25 %, alors que la pente des talwegs oscille entre
10 et 20 % (tabl.II).

Bien que le substratum géologique de la zone étu-

diée soit cartographié comme une unité homogéne,
(le schiste de Bonidoro), les sols qui en dérivent
apparaissent trés différenciés au plan de la dynami-
que de I’eau en fonction des états successifs de trans-
formation de la couverture pédologique (R. BOULET et
al., 1982) :

TABLEAU 11
Caractéristiques physiques et pédologiques des bassins-versants. Pluviométrie, écoulement et ruissellement sous forét naturelle en 1979.

[ 1 E D B A J G P H
Surface (ha) 1.6 1.1 1.6 1.4 1.6 1.3 1.% 1.5 1.4 1.0
Pente des versants (%) 17-20 |22-23 |32-23 |28-18 |17-17 |20-20 |32-29 |26-34 |35-31 [19-24
Surfaces A drainage libre (%) 100 60.. 57 60 10 0 2 0 1] 0
Surfaces A drainage bloqué (%) 0 40 43 40 90 100 98 90 96 86
2ones de nappes (%) - - - - - - - 10 q 14
Pluie annuelle {(mm) 3526 3365 3407 3197 3286 3430 3229 3187 3141 3288
Lame é&coulée (mm) 372%| 488 897 533 668 690*( 996 | 1551 | 1617 1833
Coefficient d'écoulement (%) 10.6 | 14.5 | 14,6 | 16.7 | 20.3 | 20.1 | 30.8 | 48.7 | 51.5 | 56.8
Lame ruisselée (mm) 212*% 372 471 506 565 597°* 948 967 1079 1143
Coefficient de ruissellement (£) | 6.0 11.1 13.8 | 15.8 | 17.2 | 17.% | 29.4 30.3 | 34.3 35.4

— Lorsque la couverture initiale est restée intacte, cas
le moins fréquent, le cheminement de 1’eau est vertical
et profond. La dynamique de ces sols & perméabilité
élevée est dite « @ drainage vertical libre » (DVL).
— Dans un stade ultérieur, et par suite de ’amincisse-
ment des horizons supérieurs a porosité élevée, la péné-
tration de ’eau est interrompue ou fortement ralentie
a faible profondeur ce qui entraine de forts ruisselle-
ments et une circulation latérale au-dessus d’un volume
de terre compacte, « sec au toucher ». A ce stade les
sols sont dits & « drainage vertical bloqué » (DVB).
Il est fréquent de rencontrer sur un méme petit bas-
sin des couvertures mixtes, avec une partie des versants,
généralement la partie supérieure, en drainage vertical
libre et le reste & drainage vertical bloqué.
— Enfin la partie aval du bassin peut étre le sié¢ge d’une
nappe phréatique, temporaire ou permanente, qui peut
méme affleurer en saison des pluies lorsque la couver-
ture pédologique a dynamique latérale atteint le maga-
sin de la nappe phréatique générale par suite de son
enfoncement dans la couverture initiale.
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Les écoulements naturels

LES ECOULEMENTS SUR BASSINS VERSANTS

Comme on pouvait s’y attendre, avec I’existence des
types pédologiques trés différenciés qui viennent d’étre
décrits, les écoulements et les ruissellements varient dans
une gamme trés étendue (tabl. II).

Ainsi, sous forét naturelle, on aurait enregistré, en
1979, 212 millimétres de ruissellement, soit 6 % de la
pluie sur le bassin C entiérement composé de sols a drai-
nage libre alors qu’a ’autre extréme le ruissellement sur
le bassin H a atteint 1 143 millimétres, c’est-a-dire 35 %
de la pluie annuelle. Sur ce dernier type de bassin, des
coefficients de ruissellement de plus de 80 % a I’échelle
de I’averse ne sont pas rares. Les débits maxima ins-
tantanés peuvent y atteindre des valeurs aussi élevées
que 277 ou 288 litres par seconde et par hectare
(tabl.III), soit I’équivalent en intensité de 100 millimeé-
tres par heure. Or comme on peut le constater sur le
tableau I, ce seuil pluviométrique n’est dépassé que de
trés peu et pendant des temps trés courts, de I'ordre de
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5 minutes : c’est dire que les bassins du type F, G
et H peuvent présenter un rendement hydrologique
exceptionnel. L’existence de tels bassins a c6té d’u-
nités a drainage libre comme le bassin C, entrai-

nant une dispersion dans les écoulements de 1 &
5, annonce des comportements différentiels du mé-
me ordre de grandeur pour I’érosion sous forét pri-
maire.

TABLEAU 111
Débits maxima instantanés (en l.s-'.ha-l) des 5 plus fortes crues enregistrées sous forét sur les bassins ECEREX

Bassin

A By c D E F G H 1 J

Période|77-76(77-83(77-78(78-80(76-80(78-683(78-80(76-60(79-81(79-82
N" 1 1177 | 128 | 73.9| 168 | 97.4| 277 | 244 | 288 | 106 | 143
N® 2 | 167 | 113 | 47.4]| 124 | 89.7| 149 | 156 | 169 | 74.2| 113
N° 3 [ 156 | 110 | 45.5| 111 | 81.3| 146 | 126 | 161 | 72.5| 97.1
N* 4 | 93.8]| 102 | 43.9| 102 | 79.4| 143 | 106 | 157 | 72.5| 93.8
N° 5 | 86.1] 93.2| 41.6| 89.4| 72.9| 135 | 1084 | 153 | $3.6] 92.8

LES ECOULEMENTS SUR PARCELLES

Dans des situations pédologiques équivalentes, les
écoulements annuels des parcelles et la somme des écou-
lements en crues des bassins sont tout & fait compara-
bles. Le seule phénoméne d’échelle qui soit perceptible
est une plus grande inertie du bassin versant qui écoule
moins d’eau que la parcelle en début de saison des pluies
ou aprés une période peu arrosée, alors que c’est I'in-
verse qui se produit lorsque les averses se succédent qua-
siment sans interruption en périodes d’activité de la
Zone Intertropicale de Convergence. Cependant 1’écart
cumulé entre les 2 systémes reste toujours inférieur a
8 % méme dans des conditions trés pluvieuses (fig.3).
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Fig.3. — Evolution comparée des écoulements sous forét
naturelle sur parcelle et sur bassin-versant.
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EROSION ET TRANSPORTS SOLIDES DANS
L’ECOSYSTEME FORESTIER

L’écosystéme forestier primaire amazonien constitue
un milieu en équilibre : les transports solides en sus-
pension et par charriage mesurés 4 un exutoire sont donc
égaux en poids a I’érosion mécanique qui s’exerce sur
toutes les surfaces drainées & ’amont de ce point.

Les transports solides A I’exutoire des bassins-versants

Les concentrations instantanées en matiéres en sus-
pension sont faibles et varient relativement peu avec les
débits. Par exemple, les concentrations des échantillons
prélevés sur le bassin B n’ont jamais dépassé 150 milli-
grammes par litre et la répartition des teneurs en sus-
pension s’ordonne selon une courbe unimodale qui com-
porte 60 % des prélevements dans la gamme 10-25
mg.l'l et 93 % de ceux-ci dans les limites 6-63 mg.l-!
(fig.4). Cette faible dispersion explique que le transport
solide soit relativement régulier dans 'année et que la
contribution des crues importantes puisse étre moindre
que dans d’autres biotopes. Ainsi en 1979, sur ce méme
bassin B, 40 % du transport solide en suspension s’est
écoulé pendant les phases de crue, c’est-a-dire pendant
que les débits se maintenaient au-dessus de 20 litres par
seconde, alors que 60 % de celui-ci s’écoulait avec des
débits inférieurs a ce seuil. La situation sur ’autre bas-
sin témoin (F) est trés semblable : méme valeur modale
(15 mg. I'1), avec cependant un léger aplatissement de
la courbe de fréquence qui comporte davantage d’échan-
tillons en dessous de 10 mg.l'! et quelques rares éléments
dans la gamme 150-300 mg.l-!, non représentée sur le
bassin B. Cette stabilité dans les concentrations impli-
que que, a I’échelle annuelle, les transports solides en sus-
pension des bassins-versants soient en assez bonne cor-
rélation avec le ruissellement (fig.5, tabl.IV).
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Fig.4. — Histogramme des concentrations de matiéres en suspension sur les bassins-versants.
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Fig.5. — Transports solides en suspension dans I’écosystéme forestier en fonction de I’écoulement total annuel et du ruissellement

annuel.

On obtient par ajustement linéaire :

Ws = 0,61 Lr — 55 | (1)

Avec . Ws = transport en suspension en kg.ha'! par an
.Lr = lame ruisselée annuelle en mm.

Une autre estimation, moins précise, du transport
solide en suspension, mais qui n’exige pas de connaitre
le ruissellement, peut ére faite & partir de I’écoulement
global, sur la base d’un gradient moyen annuel de 35 kg
de suspensions par hectare et par tranche de 100 mm
d’écoulement.

Les charriages sont extrémement faibles en milieu
naturel non perturbé, ce qui rend leur mesure trés aléa-
toire les premiers mois qui suivent la construction
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des déversoirs ou les prospections & pied sur le bassin,
faites a I’occasion des levés topographiques et pédolo-
giques et des inventaires botaniques.

Le tableau 5 donne une idée des valeurs absolues de
transports de fond, qui représentent quelques kilogram-
mes de terre par hectare et par an, le charriage du bas-
sin B semblant se stabiliser autour de 10-15 kg et celui
du bassin F dans des limites de 40 a4 60 kg par hectare
et par an. Le rapport de 1 & 4 entre ces deux résultats
est dans 'ordre de celui des écoulements respectifs des
2 bassins-versants.

Les sédiments qui sont retirés des fosses sont sur-
tout constitués de « sables » : selon les bassins-versants
de 75 a 93 % des sédiments ont une granulométrie

215



J.M. FRITSCH, J M. SARRAILH

TABLEAU IV

Lame écoulée, lame ruisselée et transports solides en suspen-
sion par années sur les bassins ECEREX sous forét naturelle.
Le et Lr en mm. Wg en kg.hal

Année Bassin Le Lr Ws
77 A 841 713 - 299
D 759 628 293
C(l) 203 93.4 31.3
78 A 580 495 323
B 564 464 195
C 296 150 47.9
o2 36 302 191
F 1395 720 427
C 1191 656 284
H 1323 730 357
79 B 668 565 225
D 533 484 226
F 1617 1079 707
80 B 461 379 167
F 1355 893 493
81 D 322 264 113
F 1153 735 413

(1) : juin~décembre (2) : mai~décembre

TABLEAU V

Transports solides par charriage (en kg.ha!) sur les bassins-
versants en forét naturelle et proportion (en %) de ceux-ci
par rapport aux transports en suspension Ws.

B.V 1978 | 1979 | 1980 | 1981 1982
Charriage | 270 52 39 12 13
° % A ws 139 23 23 11 7
Charriage |148(1)( 104 50 38 58
PA % aws 35 15 10 9 12

(1) d¥avril A décembre

comprise en 50 microns et 2 millimétres (résultats de
I’année 1979). La fraction supérieure & 2 millimétres
est négligeable.

On a également figuré sur ce tableau la proportion
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des charriages (en %) par rapport aux matiéres en sus-
pension. On constate que ces transports grossiers, impor-
tants les premiéres années, évoluent a la baisse et ten-
dent A représenter une masse de ’ordre de 10 % de cel-
les des suspensions.

En utilisant I’équation (1) on peut donc paramétrer
I’ensemble du transport solide annuel résultant de 1’éro-
sion hydrique dans I’écosystéme forestier, sous la forme :

Lw = 1.1 * (0,61 Lr — 55)—| @)

Avec . W = charriages + suspensions (en kg.ha'l)
. Lr = lame ruisselée annuelle (en mm).

Les tentatives de prédétermination de 1’érosion & partir
des formules empiriques, telle I'U.S.L.E. trés utilisée sur
le continent nord et sud-américain, se sont révélées déce-
vantes en raison des comportements hydrologiques trés
contrastés des bassins-versants. Ces formules utilisent I'in-
dex de pluie de Wischmeier, qui est pratiquement le méme
sur tous les bassins-versants, qui ne sont séparés que de
quelques kilométres, alors que leurs coefficients de ruis-
sellement annuels varient de 6 % a 35 % (tableau II,
derniére ligne). Dans ces conditions, prétendre déter-
miner les pertes en terre a partir de la pluviométrie
parait tout a fait aléatoire. Pareille constatation avait
été faite par les agronomes américains, dont certains
proposent d’utiliser un index de ruissellement (Runoff
Energy Factor) dans I’U.S.L.E. en substitution de I'in-
dex de pluie de Wischmeier (J.R. WILLIAMS, 1971).

L’érosion sur les parcelles

La méthode de prélévement global des eaux et des
sédiments utilisée sur les parcelles ne permet pas de sépa-
rer les suspensions et les charriages : les résultats repré-
sentent 1’ensemble de 1’érosion hydrique. La premiére
année d’exploitation, les résultats sont amplifiés par les
perturbations créées lors de la mise en place du dispo-
sitif et ne représentent pas I’érosion qui s’exerce effec-
tivement dans le milieu naturel. C’est ainsi que ’on a
mesuré sur la parcelle A sur drainage vertical bloqué
plus de 440 kg.ha-! la premiére année de mise en ser-
vice (1979), soit prés du double du bassin-versant B sou-
mis aux mémes conditions hydropédologiques. Cet écart
n’est pas dii & un facteur d’échelle, puisqu’on peut cons-
tater qu’au cours des campagnes 1979-80 et 1980-81,
les résultats enregistrés sur les deux dispositifs évoluent
avec un parallélisme impressionnant (fig.6)

EROSION ET TRANSPORTS SOLIDES APRES
DEFRICHEMENT

Destinés a vérifier 'impact d’une exploitation de la forét
pour la production de pite a papier, les bassins expéri-
mentaux ont été défrichés selon le protocole suivant :
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EROSION
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Fig.6. — Evolution de I’érosion sous forét naturelle, sur la
parcelle élémentaire A et le bassin versant B, et de I'index
de pluie de Wischmeier IW de 1979 a 1980-81.

— Coupe manuelle a la scie & chaine des arbres de plus de
40 cm de diamétre — Faconnage en grumes.
— Débardage et exportation des grumes vers les hauts des bas-
sins par un tracteur a pneus (Timber-jack), sur des pistes ouver-
tes par un chenillard léger (Caterpillar D4).

— Défrichement de la biomasse aérienne et souterraine res-
tante au moyen d’un tracteur lourd a chenilles (Caterpillar
D8), équipé d’une lame forestiére (dite Rome ou KG) et d’un
riteau andaineur hydraulique (FLECO).

Les concentrations en suspension a I’exutoire des
bassins-versants pendant les mois qui suivent le défri-
chement mécanisé et alors que le sol est nu augmentent
de fagon trés significative, puisque par exemple sur les
bassins A et C, le mode se situe & 50 milligrammes par
litre, contre 25 sous forét naturelle au bassin B, mais
surtout on constate ’apparition de concentrations net-
tement plus élevées, allant jusqu’a 5000 mg.l-! au bas-
sin A, sur lequel 25 % des prélévements présentaient
des teneurs supérieures a la limite maximale sous forét
qui était de 150 mg.l-! (fig.4). La situation est compa-
rable sur le groupe F, G, H ou I’on observe la part
importante occupée par des échantillons contenant de
200 a 10 000 mg.l!, aprés défrichement des unités G
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et H. Ces taux de transport en suspension, dont les
valeurs absolues peuvent paraitre encore modestes, sont
a mettre en rapport avec le dispositif de mesure : les
écoulements, canalisés sur plusieurs métres 4 I’amont
de la lame déversante, ont une vitesse trés faible et la
turbulence est réduite au minimum ; dés lors, seuls les
sédiments les plus fins (argiles et limons fins) ne sont
pas captés par les fosses et s’écoulent au-dela du seuil
ol sont faits les prélévements.

Par ailleurs, il a été établi qu’aprés défrichement le
ruissellement augmentait selon des rapports qui ont varié
de 1,5 a 3,3 selon les bassins-versants par rapport au
milieu naturel (J.M. FRITSCH, 1986), les gains relatifs
les plus importants étant réalisés par les bassins qui,
a l'origine, écoulaient les lames les plus faibles.

La conjonction des deux phénomeénes — augmenta-
tion du ruissellement et augmentation des concentrations
en suspension aboutit 4 des transports solides aux exu-
toires tout a fait remarquables (tabl.VI), surtout si I’on
compare ces chiffres avec ceux des bassins témoins en
forét naturelle (fig.7).

TABLEAU VI

Transports solides annuels en suspension et par charriage (en
kg.ha!) et accroissement par rapport au milieu naturel I'an-
née du défrichement sur les bassins A, C, G et H.

A c G K
Suspensions 5696 J 1898 7823 2786
Kceroissement ges .- T >~ 1° " -~1° .~
suspensions x 19 x 28 X 25 x8
Charriagea 6322 1284 9165 3085
;c:r;i:l:m;n; w [T o T~ " -T1T°.".-."
charriage X 108 X 49 X 515 X 126
Total dey transports
aolides 12018 3182 16988 5871
xc:ro_izl-e-nznz Ee: _____________________
transports solides X 3 x 34 x5t X 16

Périodes de référence :

Forét naturelle : A, B et C juillet 1977 a aoiit 1978

F, Get H aoiit 1978 & juillet 1980
Année du défrichement : A et C déc. 1978 a nov. 1979
Get H janv. 1981 a déc. 1981

A I’exception du bassin-versant H, on peut constater
selon le tableau 6 que les transports solides en suspen-
sion aprés défrichement se situent selon des rapports
de 20 a 30 fois supérieurs & ceux du domaine naturel,
et avec des valeurs respectives de 7 800, 5 700 et 1 900
kg.ha'l dans 'ordre des coefficient d’écoulement des
bassins G, A et C, a savoir 61 %, 47 % et 22 %. Le
groupe A-C a été défriché pendant la saison séche de
1978 alors que G et H l'ont été en saison des pluies,
en décembre 1980 et janvier 1981. Cette particularité
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explique le chiffre élevé obtenu sur G (7 800 kg.ha-1)
et paradoxalement aussi la faible valeur du bassin H
(2 800 kg.ha-1) qui correspond &4 un accroissement de
8 seulement, par rapport au milieu naturel. Les bas-
fonds de ce bassin étaient si humides, que les conduc-
teurs d’engins ont renoncé 3 s’aventurer dans la partie
basse, proche du talweg et a déblayer un barrage com-
posé de terre, de souches et de racines qui s’est com-
porté comme une banquette qui a capté la plus grande
part des sédiments provenant des versants. Sans aucun
doute, si ce processus n’avait pas existé, les transports
solides auraient été comparables a ceux mesurés a 1’exu-
toire du bassin G.

Quant aux charriages, leurs accroissements sont
encore plus sensibles, puisque ce mode de transport
quasi inexistant sous forét se voit multiplié selon des
facteurs de 50 & 500, ce qui correspond a des masses
de 9 200, 6 300 et 1 300 kg.ha-1, toujours dans ’ordre
G, A, C. Alors que sous forét, le contenu de fosses
a sédiments était principalement constitué par des sables
fins, on y trouve maintenant des sédiments grossiers de
taille centimétrique. Sur le bassin A, par exemple, 28 %
des dépéts sont refusés par un tamis & mailles carrées
de 13 mm de coté. Il s’agit de nodules présents dans
des horizons pédologiques situés parfois a plusieurs cen-
timétres, voire plusieurs dizaines de centimétres sous la
surface, ce qui constitue d’ores et déja un indice de
I’amplitude de I’érosion sur les versants.

En conclusion, I’ensemble des transports solides d’ori-
gine mécanique au cours de 'année qui a suivi le défri-
chement s’établit & 17 tonnes par hectares sur le bassin
G, c’est-a-dire 50 fois plus que dans I’écosystéme fores-
tier, 4 12 tonnes. ha-l sur A et 3,2 tonnes. ha-l sur
C, soit un accroissement de 34 pour ces derniers bassins.

Il est intéressant de noter que le paroxysme des
apports solides a I’exutoire n’est pas contemporain ni
immédiatement postérieur au passage des engins de
défrichement, mais se produit plusieurs mois plus tard,
au cours de phases de travail du sol non mécanisées
lors de la mise en place de ’aménagement : labour a
la fourche pour la plantation d’un péaturage sur le bas-
sin A et trouaison pour la plantation d’agrumes sur le
bassin C ou de pins caraibes sur le bassin G.

Cependant, méme une perception sommaire des effets
du défrichement laisse & penser que ’érosion provoquée
est sans commune mesure avec les chiffres qui viennent
d’étre présentés. Dix ou quinze tonnes de sédiments ne
représentent que quelques métres cubes de sol en place,
c’est-a-dire pratiquement le volume arraché par le riteau
FLECO lors du dessouchage d’un gros arbre et moins
de terre que n’en remue en une seule manceuvre le
tracteur débardeur embourbé, sur une pente a 25 %.
Cette constatation, faite pendant le défrichement de
la premiére série de bassins A et C, nous a amenés
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a mesurer 1’érosion effective sur les versants, en paral-
léle avec les transports solides a I’exutoire. Ce suivi,
4 partir de méthodes topographiques, a été fait sur le
bassin H, le long de 8 transects répartis sur le bassin
et orientés selon la ligne de plus grande pente (fig. 8).
Par interpolation & ’ensemble du bassin-versant, on a
pu estimer I’ablation moyenne & une tranche de sol de
84 millimétres, avec des maxima ponctuels de 150 a 300
millimétres selon les transects (J.M. FRITSCH, 1983).
Plus précisément, les volumes colluvionnés dans le

SUSPENSIONS en kg par ha.

PASSINA Janvier 1977 4 Decembre 1981
- 1977 | 1978
|
8000~  FQRET PRIMAIRE
- |
6000} |
|
B |
4000 :
B |
|
2000/ }
L |
| BASSIN B
o} ] ] 1 | '
o [=) [=] [=]
b4 ? 8 8
CHARRIAGES en kg par ha
ASsInA Juin_ 1977 & Decembre 1981
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Fig.7. — Evolution comparée des transports solides en suspen-
sion et en charriage sur les bassins expérimentaux A et C avec
ceux du bassin témoin B.
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talweg depuis les parties moyennes et supérieures des ver-
sants s’établissent 4 656 m* sur 8 100 m?, c’est-a-dire une
érosion effective par hectare de 1200 tonnes!...,

BASSIN H

--— 62 -+= : Erosion moyenne
en millim@tres sur le transect
entre le 19.06.80 et le 7.07.81

2 Position de I'andain

0 10 20m

Déversoir

a comparer avec les 2,8 tonnes de suspensions et les
3,1 tonnes de charriages effectivement exportées en

dehors du bassin-versant.

Salm aurent Sinnamary

Bassm H

SURINAM

)

BRESIL

Fig.8. — Erosion aprés défrichement sur les versants du bassin H (valeurs moyennes, par transect, en millimétres).

Rapportés aux concepts de conservation des sols ou
d’impacts agronomiques du défrichement, les transports
solides & I’exutoire sont donc trés peu significatifs de
la rupture d’équilibre et de I’érosion provoquées a
I’amont. Selon une analogie électronique « signal-bruit »
familiére aux amateurs de haute-fidélité, on peut dire
que, si ’on assimile I’érosion sur les versants au signal,
les transports solides a I’exutoire ne constituent que le
bruit, que I’on s’évertue & mesurer avec beaucoup d’ef-
forts et d’application.

Une extréme prudence s’impose donc pour comparer
entre eux « les bruits » des différents bassins-versants
ou ceux enregistrés par ailleurs sur d’autres dispositifs
expérimentaux. Par contre, il est évident que la notion
de transports solides garde tout son sens, si I’on consi-
dére les impacts plus 4 P’aval sur la qualité des eaux
ou sur les processus de sédimentation.

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XXII, n° 2, 1986 : 209-222

On a d’autre part mesuré I’érodibilité du sol au moyen
d’une parcelle standard appelée parcelle Wischmeier,
(fig.9).

Sur une parcelle au sol nu réguliérement travaillé
(ratissage aprés chaque averse) les transports solides
atteignent des valeurs impressionnantes, si ’on se rap-
porte A I’érosion mécanique sous forét (en moyenne :
0,11 tonnes. ha-l sur la parcelle A, cf. fig.9).

— 1979 (sur trois mois) : 53,3 tonnes.ha-!
— 1979-80 : 109 tonnes.ha-!
— 1980-81 : 87,1 tonnes.ha'!
— 1981-82 : 44,2 tonnes.ha-!

En fait dans I’équation de Wischmeier cela corres-
pond & une susceptibilité des sols 4 I’érosion faible, puis-
que seule la premiére année le facteur K atteint 0,10.

Néanmoins I’érosion qui se produit alors est déter-
minante puisqu’elle conduit a4 I’exportation de la
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EROSION
ENISARES PaR 1980-81 1981-82
2004
79: 1879- 80 /
00-

K004 k=004 X=002

- S
K=0.10

INDEX o WISCHMEI ER

1]
Fig.9. — Erosion sur la parcelle Wischmeier en fonction de
I’érosivité de la pluie.

fraction granulométrique fine du sol. La diminution du
facteur K les années suivantes est due au fait qu’en sur-

Bassin F
5

face il ne reste qu’un pavage de nodules qui ne sont
plus mobilisables par les eaux de ruissellement et le poten-
tiel agronomique du sol est devenu pratiquement nul.

EROSION SOUS PRAIRIES ARTIFICIELLES (1)

Les résultats globaux (tabl.VII) portent la moyenne
interannuelle des transports solides, calculés sur les deux
années 1980 et 1981 a 541 kg.ha-l sur le bassin A (Digi-
taria swazilandensis) et 4 106 kg.ha-! sur le bassin C
(Brachiaria U.S.D.A.). La comparaison faite a partir
du bassin témoin pendant cette méme période permet
d’estimer ces valeurs comme étant 3,2 fois supérieures
a ce que ’on aurait observé sous forét sur le bassin
A, et 2,4 fois supérieures a cette méme référence sur
le bassin C (fig.11).

Les valeurs absolues et relatives sont assez faibles,
surtout si I’on considére qu’une partie d’entre elles ont
été mesurées pendant la période immédiatement posté-
rieure a la mise en place de ’aménagement.

1 - Panicum maximum

2 - Brachiaria ruziziensis
3 - Brachiaria USDA

4 - Brachiaria ‘decumbens

5 - Brachiaria nutica remplacé

par Pennisetwn
6 — Digitaria swazilandensis
? ~ Pennisetwn purpureun remplacé

par Hemartria altissima

L Pg Pluviographe

W - Parcelle Wischmeier

0 10 20m

Fig.10. — Plan d’installation des parcelles fourrages.

(1) Voir dispositif de mesures sur la figure 10.
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Fig.11. — Erosion cumulée sur des parcelles paturages en fonc-
tion de I’érosivité de la pluie et en comparaison avec une par-
celle sous forét primaire (Parcelle A).

On constate cependant une différence importante entre
les deux systémes, dans un rapport de 1 & S environ.
Ceci s’explique d’abord par les ruissellements qui ont
été deux fois plus importants sur A que sur C, en rai-
son des conditions pédologiques initiales mais aussi sans
doute par les caractéristiques de chacune des espéces
fourragéres considérées.

En effet, la masse totale des sédiments exportés au
bassin A en 1980 et 1981, soit 1 081 kg.ha-! pour une
lame écoulée pendant les crues de 1 219 millimétres, cor-
respond a une concentration moyenne des eaux de 89
milligrammes par litre. Sur le bassin C, ce calcul 4 partir
des mémes paramétres qui valent respectivement 212
kg.ha-l et 639 millimétres déterminent des concentra-
tions moyennes qui ne sont que de 33 mg.l-l.

Ces différences semblent bien pouvoir étre imputées
principalement aux « pouvoirs antiérosifs » différents
des deux fourrages car les taux mesurés sur parcelles
de 200 m?, implantées sur une méme complexe pédolo-
gique (type bassin A) fournissent des résultats qui vont
dans le méme sens que ceux des bassins-versants (J.M.
SARRAILH, 1983).

Pour Digitaria swazilandensis, la moyenne interan-
nuelle de I’érosion s’établit a 700 kg.ha-1 pour 983 mm
d’écoulement recueillis, donc une teneur moyenne de
71 mg.1-1, alors que la concentration calculée sur
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Brachiaria U.S.D.A. vaut 19 mg.l-l. Les valeurs sur
parcelles et sur bassins évoluent donc de fagon tout a
fait comparable, avec cependant des taux supérieurs sur
les bassins.

TABLEAU VII

Transports solides par suspension et par charriage (en kg.ha'!)
sous péturage.

Bassin A Bassin ¢
Suspension (Kg.ha~1) 422 74
accroissement x 2,8 x 2.1
Charriages {(kg.ha-1) 119 : 32
accroissement x 6.1 x 3.6
Transports solides 541 106
d'origine mécanique x 3.2 x 2.4
accroissement

Bassin A : Digitaria swazilandensis, brouté
Bassin C : Brachiaria U.S.D.A., fauché
Période de référence : 1980-1981.

Si 'on admet que cela n’est pas di & un effet
d’échelle, on peut penser qu’avec Digitaria swazilanden-
sis le passage de 71 a4 89 mg.1-1 tient a la présence des
bovins sur le bassin-versant. Ces conséquences de la
charge animale sur I’érosion ne paraissent pas considé-
rables ; il faut cependant noter que ce paturage fait 1’ob-
jet d’un protocole d’exploitation trés soigné, qui com-
porte une rotation permanente des animaux dans des
placeaux cl6turés, ce qui limite au maximum la dégra-
dation du paturage et donc les effets sur I’érosion (M.
BEREAU et J.M. SARRAILH 1985).

Pour Brachiaria U.S.D.A., la valeur plus forte du
bassin par rapport a la parcelle s’explique probablement
par le fait que ce fourrage n’occupe pas la totalité du
bassin-versant, puisqu’un anneau de sol nu est main-
tenu artificiellement au pied de chacun des plants de
pomeélos.

En conclusion I’érosion sur les paturages semble assez
réduite, surtout si on la compare avec celle qui se pro-
duit ’année du défrichement. Il reste & déterminer par
une étude agropédologique plus compléte si ces valeurs
de 541 kg.ha-l (bassin-versant A) et de 106 kg.ha'l
(basssin-versant C) sont compatibles avec une conser-
vation des sols a long terme, compte tenu de la nature
et de la vitesse des processus pédogénétiques en Guyane.

On peut néanmoins constater que la productivité des
paturages se maintient & un niveau constant pendant
cing ans, au prix d’une fertilisation importante, mais
indispensable pour ce type d’aménagement et plus par-
ticuliérement sur systéme pédologique a drainage bloqué.
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CONCLUSION

Comme on a pu le constater, 1’érosion sous forét est
d’intensité trés faible : 50 4 70 kg.ha-1. Les valeurs n’en
sont cependant pas aléatoires, mais sous la dépendance
étroite du ruissellement, qui est extrémement variable
en Guyane frangaise en fonction des caractéristiques
hydrodynamiques des sols.

L’index de Wischmeier n’est pas trés performant pour
la détermination de cette érosion sous forét. En revan-
che il est tout & fait intéressant de constater la concor-
dance remarquable des résultats obtenus en bassins-
versants et en petites parcelles d’érosion.

Le défrichement mécanisé produit des bouleversements
importants dans la production des transports solides qui
sont augmentés selon des facteurs qui ont atteint 50 fois
ceux du milieu naturel.

Dans I’absolu ces débits solides sont déja considéra-
bles — de 3 4 17 tonnes par hectares et par an — mais

ne constituent qu’un lointain indicateur des effets éro-
sifs nés sur les versants des bassins, surtout si le défri-
chement s’est effectué en saison des pluies.

Les transports solides mesurés sur ces mémes bassins
et sur des parcelles retrouvent, aprés implantation de
prairies naturelles, les valeurs modérées de 100 a 500
kg.ha-l.an! qui représentent pourtant 2 4 3 fois celles
de la forét sur ces bassins avant I’aménagement.

Ce constat relativement rassurant ne concerne qu’un
aspect trés particulier des effets de la déforestation ; il
faut aussi considérer que ces résultats sont obtenus sur
des bassins-versants de superficie réduite : environ un
hectare. Ils ne peuvent donc constituer un prétexte ou
une incitation a I’abattage et a I’exploitation spécula-
tive de la forét amazonienne. En effet la déforestation
et surtout le défrichement, par la fagon dont ils sont
réalisés, vont trés largement conditionner I’avenir des
futurs aménagements.

BIBLIOGRAPHIE

BEREAU (M.), SARRAILH (J.M.), 1985. — Un aspect de la
perennité de Digitaria swazilandensis paturé : évolution
du rendement en milieu déforesté. Communication au
colloque INRA - SAD en Guyane. Déc. 1985.

BouLET (R.), CHAUVEL (A.), HuMBEL (F.X.), Lucas (Y.),
1982. — Analyse structurale et cartographie en pédo-
logie. Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XIX, n° 4,
1982 : 309-351.

BoYER (M.), 1976. — Atlas de la Guyane — Planche géo-
morphologie ORSTOM — CNRS 1979,

CHOUBERT (B.), 1974. — Le précambrien des Guyanes. Paris,
mém. B.R.G.M. 1974, 204 p.

FrirscH (J.M.), 1983. — Evolution des écoulements, des
transports solides a 'éxutoire et de 1’érosion sur les ver-
sants d’un petit bassin aprés défrichement mécanisé de
la forét tropicale humide. Hydrology of humid tropi-
cal regions, IAHS publication n° 140 : 197-214.

FritscH (J.M.), 1984, — Les transports solides. Etudes d’im-

pact de ’aménagement de Petit-Saut sur le Sinnamary.
ORSTOM. Cayenne. multigr. 42 p.

FriTscH (J.M.), 1986. — L’augmentation du ruissellement
aprés défrichement mécanisé de la forét amazonienne.
Les bassins-versants « ECEREX » en Guyane frangaise.
Communication aux XIXe¢ journées de I’hydraulique

222

organisées par la Société Hydrotechnique de France.
Paris. Sept. 1986.

RocHE (M.A)), 1982. — Comportements hydrologiques com-
parés et érosion de 1’écosystéme forestier amazonien a
ECEREX, en Guyane. Cah. ORSTOM, sér. hydrol.,
vol. XIX, n°® 2, 1982 : 81-114.

Roose (E.), 1980. — Dynamique actuelle de sols ferrallitiques
et ferrugineux tropicaux d’Afrique occidentale. Thése
Docteur es Sciences Université d’Orléans.

SARRAILH (J.M.), 1983. — Les parcelles élémentaires d’étude
du ruissellement et de I’érosion. Synthése aprés quatre
années d’études — in « le Projet ECEREX, compte
rendu des journées de Cayenne » (4-8 mars 1983),
394-403.

SARRAILH (J.M.), 1984. — Mise en valeur de I'écosystéme
forestier guyanais. Opération ECEREX : résumé des
premiers résultats. Bois et Foréts des Tropiques, n° 206,
4¢ trimestre 1984 : 13-32.

WiLLiaMs (J.R.), 1971. — Sediment-yield prediction with uni-
versal equation using runoff energy factor — in « pre-
sent and prospective technology for predicting sediment
yields and sources ». Proceedings of Sediment-Yield
Worshop. USA Sediment Laboratory. Oxford Miss,
nov. 1972. ARS s-40-june 75.

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XXII, n° 2, 1986 : 209-222





