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RÉSUMÉ 

Dans le cadre de recherches pluridisciplinaires sur les possibilités de mise en valeur de l’écosyst&ne forestier guyanais 
son.t étudiés à Ecérex les effets de la déforestation et d’aménagements agricoles ou sylvicoles sur les écoulements et les sols, 
ajin. de préciser les techniques d’exploitation les moins dégradantes pour le système eau-sol. 

Dans cette note, les principales phases du cycle de l’eau et l’érosion sont déjinies et quantifiées sous forêt primaire, 
ci 1”échelle des événements pluvio-hrdrologiques individuels et par les termes des bilans mensuels et annuels, sur un 
ensemble de dix bassins versan.ts expérimentaux. Ainsi sont caractérisés et comparés les comportements hydrolo@ques 
propres à chaque bassin, en l’état naturel initial, avant que ce dispositij soit soumis à l’exploitation qui constrtue la 
deuxième partie du projet. 

Les résultats acquis non seulement à Ecérex, m.ais aussi en d’autres régions de Guyane, notamment sur l’e’vapo- 
transpiration et ses principales composantes, permettent une analyse quantitative détaillée des termes d’écoulements, 
tant superficiels que souterrains. 

Di.spersés sur une superficie de quelques kilomètres carrés sous une pluviométrie a.nnuelle de 3 400 mm, ces bassins 
n’en ont pas moins des comportemen.ts hydrologiqwes bien distincts, déterminés principa1emen.t par les caractéristique.~ 
hydrodynamiques des sols. Un classement de ces comportements est établi : le ruissellement annuel (4 à 26%) varie 
dans le rapport 6 dans l’ensemble du dispositif, la capacité de rétention et l’écoulement souterrain (52 à 2975) dans 
les rapports 1,4 et 2. 

L’érosion sous forêt est faible, a.vec une exportation de sol, en suspension et par charriage, comprise entre 0,2 et 
1,O t/ha . an selon. les bassins. 

ABSTRACT : Compared hydrological behaviours and erosion of the amazonian forest ecosystem at ECEREX, French. 
Guyana. 

Vithin the framework of pluridisciplinary researches on. the possibilities of development of the guyanish ecos-ystem 
are studied at Ecerex the eflects of the deforestation and managements from a range of farming systems including pastures, 
silviculture and seasonal crops. It must be precised the exploitation technics the least dangerous for the water-soils system. 

In this work, the tuater cycle and the erosion main parameters are defined and quantijîed underprimaryforest, at 
the scale of individual storm events and by the monthly and annual bala.nce, on a group of the experimental zoatersheds. 
Then, the speci$c hydrological behaviours of the watersheds are characterized and compare& on initia.1 natural state, 
before exploitation which constitutes the second part of the project. 

The results which bave been got not only at Ecerex, but also in other zones of Gu-yana, particularly on evapotranspira- 
tion and its main components, allorv detailed quantitative analysis of runoff and groundwater jlmu. 

Dispersed on an aera of a. fezu squ,are kilometers, under an annual rainfall of 3 400 mm, those watersheds nevertheless 
show very distinct hJdrologica1 behaviours, mainly determined by the soi1 h-ydrodynamic characteristics. A classi.cation 
of those behauiours os drawn up : runoff (4 to 26%) 
groundzoater $0~ (52 to 29%) in the ratio of 1.4 

varies in. the ratio of 6 in the mhole group, retention capacity and 
and 2. 

The erosion under forest is lmo, with a suspended and bed load soi1 loss between 0.2 and 1.0 tlha-year according 
to the watersheds. 

Cal~. ORSTOM, se?. Hydrol., vol. XIX, no 2, 1982 81 



(M.-A.) Roche 

RESUMEN : Compor tamientos hidrologicos comparados y erosio’n del ecosistema forestal amazonico en ECEREX, 
Guyana Francesa. 

En el marco de investigaciones pluridisciplinarias sobre las posibilidades de desarrollo del ecosistema forestal 
guyanes, est& estudia.dos en Ecerex 10s efectos de la deforestaci6n y de fomentos agricolas o sel.&olas sobre 10s escurri- 
mientos y 10s suelos, a fin de precisar las técnicas de explotacion menos degradantes para el sistema agua-suelo. 

En esta nota, las principa.les fases del ciclo del agua y la erosion est& definidas y cuantijicadas bajo selaa primaria, 
a la escala de acontecimientos pluvi.ohidrol8gicos indivi&ales y por 10s términos de 10s balances mensuales y anuales, 
en un conjun.to de diez cuencas vertien.tes experimentales. Asi est& caracterizados y comparados 10s comportamientos 
hidrol6gicos propios a cada cu.enca, en el estaclo natural initial, antes de que este dispositivo sea sometido a la explota- 
ci& qwe constituye la segunda parte del proyecto. 

Los resultados conseguidos no solamente en Ecerex, sino también en. otras zonas de Guyane, en particular sobre 
la evapotranspiracion y sus principales componentes, permiten un analisis cuantitativo detallado de 10s términos de 
escurrimientos, tanto sÜperJiciales com,o subterr&eos. 

Dispersados en una super$cie de algun.os kilometros cuadrados bal.0 una pluviometria anual de 3400 mm, estas 
cuencas tienen sin embargo comporta.mientos hidrol6gicos bien distintos, determinados principalmente por las caracte- 
risticas hidrodinamicas de 10s suelos. Una clasi$caci& de estos comportamientos esta establecida : el escurrimiento 
superjîcial anual (4 a 26%) varia en el ratio 6 en el conjunto del dispositivo, la capacidad de retencion y el escurrimiento 
subterraneo (52 a 29%) en 10s ratios 1,4 y 2. 

La erosi0n bajo selva es dgbil, con un transporte de suelo en suspension y por arrastre comprendida entre 0,2 y 
1,O ton.eladas métricas por hectarea y ar?o segun las cuencas. 

RESUMO : Comparaçiïo de comportamentos hidrologicos e ecosao do ecosistema florestal amazonico a ECEREX, na 
Guian.a Frawesa. 

Nas pesquisas multidiciplinares sobre as possibilidades de valoriza@o do ecosistema jlorestal na Guiana Francesa, 
estuda-se a Ecerex os efeitos do desmatamento, de obras agricolas ou de reflorestamento, sobre os escoamentos esolos, 
afim de precisar técnicas de explora@0 men.os degradantes para o sistema agua-solo. 

Neste artigo as principais fases do ciclo da ligua e erosiïo, SZO dejinidas e quanti$cadas na JIoresta primitiva, na 
escala dos acontecimentos pluvio-hidrologicos individuais, e em intervalos de tempo mensal e anual, sobre dez bacias 
experimentais. Assim sao caracterizados e comparados os comportamentos hidrologicos de cada bacia, no estado natural, 
antes que esta seja explorada, o que constitui a segunda parte do projeto. 

Os resultados obtidos nZo somente a Ecerex, mas em outras regices da Guiana Francesa, n.otamente sobre a evapo- 
transpira@0 e seus fatores, permetem uma annlise quantitativa detalhada do escoamento superjicial e subterrâneo. 

Dispersadas em uma superficie de alguns qui.lômetros quadrados e com uma plwiometria anual de 3400 mm, 
estas bacias tem comportamentos hidrologicos bem distintos, determinados principalmente pelas caracteristicas hidrodi- 
mîmicas dos solos. Uma classi..caçcïo destes foi estabelecida : o escoamento anual (4 a 26%) varia segundo uma relaçiïo 
de 6 no conjunto de baci.as, a capacidade de retençao e de escoamento subterrâneo (52 a 29%) entre 1,4 e 2,0. 

A erosao na jloresta é fraca, com um transporte solide, em suspensEo e arrastamento, compreendido entre 0,2 
et 1,O tlha . an.0 e segundo a bacia. 
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1. OBJECTIFS ET PRINCIPES DES IZTUDES 

La Guyane, couverte sur 98% de sa superficie par la forêt tropicale humide, 90 000 km2, oriente son dévelop- 
pement économique vers l’exploitation de cette ressource naturelle considérable. En effet, dans les années à venir, 
le développement verra l’exploitation industrielle du bois d’œuvre amplifiée ainsi qu”une exploitation industrielle 
intense de la forêt pour la fabrication de cellulose et de méthane. Par ailleurs, il s’impose que de vastes périmètres, 
destinés à des aménagements sylvicoles, pastoraux et agricoles soient conquis sur la forêt. 

Toutefois, l’écosystème forestier guyanais qui se particularise, sous une pluviométrie annuelle de 3 à 4 mètres, 
par des sols peu perméables sur roches essentiellement cristallines profondément altérées et par des pentes topo- 
graphiques de 15 à SO%, se prête difficilement aux techniques intensives et modernes d’exploitation. 

II risque de se créer des dégradations catastrophiques car irréversibles du plus important potentiel économique 
que représentent pour la Guyane la forêt et les sols, s’il n’est pas tenu compte d’impératifs scientifiques impossibles 
à ignorer pour assurer la pérennité de ces ressources. A ces questions se rattachent directement les modifications 
subies par la flore et la faune lors de la régénération de la forêt ou de l’implantation d’écosystèmes simplifiés. 

Engagé en 1976, le programme de recherches ECEREX (Ecoulement ou Ecologie, ERosion, Exploitation) 
doit définir les possibilités de mise en valeur de la forêt, en assurant les objectifs scientifiques et techniques suivants : 

- la connaissance de l’écosystème primaire ; 
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Fig. 1. - Ecérex. Situation des bassins versants expérimentaux 

- la prévision et la mesure des effets de l’exploitation et de la mise en valeur des terres défrichées sur les 
facteurs naturels de production : évolution des sols et du bilan hydrologique, réserves génétiques, effets sur les 
terres dominées, etc. ; 

- la définition des techniques permettant l’exploitation continue de la forêt et l’implantation d’écosystèmes 
simplifiés de types sylvicoles, pastoraux ou agricoles. 

Le problème des nuisances, corollaire de tout développement industriel, ayant déjà été posé dans cette région 
pour un projet d’implantation d’usines de cellulose en bordure d’estuaires guyanais, une étude menee par 1’ORSTOM 
a permis d’évaluer les risques de pollution liés à l’hydrodynamique de cet écosystème (M.A. ROCHE, 1977). 

Les recherches entreprises à Ecérex présentent un caractère pluridisciplinaire requérant l’intervention de 
plusieurs Organismes : l’Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer (ORSTOM : Hydrologie, 
Pédologie, Botanique, Entomologie), Groupement d’Etudes et de Recherches pour le développement de l’Agro- 
nomie Tropicale, (GERDAT : CTFT, IRFA)? le Muséum (Botanique, Zoologie) et l’Institut National de la Recherche 
Agronomique (Bioclimatologie). Cette opération constitue un volet d’un programme plus vaste intitulé B Connais- 
sance et amélioration de la productivité de la forêt tropicale humide en Guyane )), établi dans le cadre du programme 
MAB 1 de I’UNESCO et rattaché à l’action concertée (( Gestion des ressources naturelles renouvelables )) de la 
Délégation Générale de la Recherche Scientifique et Technique (DGRST). 

Les études des différentes disciplines s’articulent autour d’une expérimentation en bassins versants comparatifs, 
d’une superficie de 1,O à 1,5 hectares, et de parcelles d’une centaine de mètres carrés, situés dans une zone de 
micaschistes et de pegmatites fortement altérés (Q Schistes de Bonidoro u) (fig. 1). 

Différents modes d’aménagement, envisageables dans la zone forestière de Guyane, seront expérimentés à 
raison d’un par bassin ou parcelle, après une exploitation de type papetier (fig. 2) : 1. recrû naturel sans brûlis, 
2. recrû naturel après brûlis, 3. plantation de pins, 4. plantation d’eucalyptus, 5. plantation d’agrumes, 6. pâturage, 
7. pâturage, 8. culture traditionnelle. 

Le programme hydrologique sur les bassins versants expérimentaux Ecérex s’attache à mesurer les effets 
que les transformations de l’écosystème primaire pourraient entraîner sur l’équilibre des phénomènes d’écoulement 
(cycle de l’eau, bilan hydrique) et d’érosion, contribuant ainsi à évaluer les conséquences des différentes possibilités 
de mise en valeur sur les facteurs naturels de production eau-sol. 

Ces recherches comparatives nécessitent une caractérisation préalable des phénomènes dans l’écosystème 
original, c’est-à-dire sous forêt. 
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1978 1 1979 1 1987 1 

Fig. 2. - Ecérex 
Projet d’aménagement des bassins versants expérimentaux 

2. DISPOSITIF ET METHODOLOGIE 

Dans ces perspectives, un dispositif de dix bassins versants a été équipé (fig. l),. L es observations sont réalisées 
sur huit bassins versants expérimentaux (BVE), sous forêt durant une première phase de deux ans, puis, dans un 
second temps, après déforestation et aménagement (fig. 2). Deux bassins témoins supplémentaires (BVT) seront 
conservés sous forêt. Ils fourniront les références pour la reconstitution des événements sous forêt lors de l’expéri- 
mentation et permettront de suivre la variabilité pluviohydrologique interannuelle. Ils pourront éventuellement 
être l’objet d’expériences vers la fin de l’étude. 

Les bassins, de 1 ,O à 1,5 ha, présentent une homogénéité de surface. Leurs pentes, avec des valeurs maximales 
de 17 à 32%, sont représentatives d’environ 9/10 de la superficie des versants de la région. L’ensemble des caracté- 
ristiques morphologiques de chaque bassin est présenté dans le tableau 1 en annexe. II est à souligner que les 
caractéristiques hydrodynamiques des sols ont présidé au choix des bassins, de façon à assurer la représentativité 
régionale de ces derniers. 

Pour la mesure des précipitations, des lames d’eau écoulées et des quantités de sédiments exportées par char- 
riage, l’équipement comporte sur chaque bassin un poste pluviographique, un déversoir-fosse à lame en V ou à lame 
H-Flume équipé d’un limnigraphe. Par ailleurs, des prélèvements d’eau sont effectués au cours des crues pour la 
mesure des teneurs de matières en suspension ou dissoutes tandis que les quantités de sédiments charriés sont mesu- 
rées mensuellement dans les fosses. 

Parallèlement au dispositif de bassins versants expérimentaux exploités par I’ORSTOM, des mesures d’écoule- 
ment et d’érosion sont effectuées par le CTFT sur des parcelles expérimentales. Ainsi, les relations entre le ruissel- 
lement et l’érosion pourront être précisées sur les principaux systèmes pédologiques tandis que seront testés, en 
compléments des expériences menées sur bassins, les effets de techniques particulières d’aménagement. 

L’équipement des bassins a été effectué progressivement de 1976 à 1978. Un premier groupe de 3 bassins (A, 
B, C) a commencé à être observé à compter de janvier 1977. En décembre 1978 a débuté la phase d’observation de 
10 bassins, tandis que deux d’entre eux (A et C) ont été totalement déforestés pour être aménagés en verger et en 
pâturage. Les bassins B et F ont été retenus comme témoins. 
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Bas&e sur un traitement informatique des données, une méthodologie d’analyse comparative de l’évolution des 
phénomènes d’écoulement et d’érosion sur les bassins a été mise au point. Le comportement hydrologique et l’érosion 
de chaque bassin sont caractérisés par les valeurs spécifiques des événements individuels, à l’échelle de l’averse et de 
la crue, par le bilan hydrologique mensuel et annuel et par les corrélations établies entre les diverses valeurs précé- 
dentes, à différentes échelles de temps. Ce sont des corrélations entre les mêmes caractéristiques d’un bassin (pluie - 
ruissellement par exemple) ou entre les mêmes caractéristiques du bassin en cause et du témoin (cf. M. A. ROCHE, 
1978,1979). 

Ce rapport présente les connaissances acquises sur l’écosystème forestier primaire à Ecérex au cours des deux 
premières années d’observation. Il s’appuie également sur des éléments de pluviométrie, d’évapotranspiration, et 
d’écoulements dégagés des études réalisées sur d’autres bassins guyanais depuis 1951. Ces éléments constituent en 
effet de précieuses références qui permettent la caractérisation spatio-temporelle des résultats spécifiques de la zone 
étudiée. 

3. CARACTGRISTIQUES DES PLUIES ET DES ÉCOULEMENTS 

3.1. LES PLUIES 

3.1.1. Les pluies annuelles 

La pluviométrie annuelle a été de 3 475 mm en 1977 sur les bassins A, B, C. En 1978, elle a varié, selon les bassins 
A à H, de 3 110 mm à 3 430 mm (tableau II, en annexe). 

Si l’on compare la pluviométrie du poste B avec celle de Sirznamary, station distante d’une dizaine de kilo- 
mètres, on constate, sur la période 1977-l 979, qu’il pleut 1,43 fois plus à Ecérez. 

Le fort gradient pluviométrique qui existe dans la zone septentrionale de la Guyane (fig. 3) peut d’ailleurs être 
mieux circonscrit, en fonction de la distance de ces stations a la mer, par l’examen des valeurs 1977 et 1978 obtenues 
à Sinnamary, Ecérex et Grégoire. 

Sinnamary Ecérex Grégoire 6 

F, G H 1, J A, B, C D, E 

Distance à la mer (km) 6 14 16 17,5 19 43 

Pluviombtrie 1977 (mm) 2380 - - 3 475 - (3 430)' 
1978 2 205 3 440 - 3330 3 390 (3 270) 

* Les valeurs entre parenthèses sont estimées. 

Entre Sinnamary et Ecérex B, le gradient serait d’environ II 0 mm/km. 11 est encore notable dans la zone d’Ecé- 
rex, avec, d’après les résultats disponibles, une valeur de 50 mm/km. 

Il semblerait ainsi que l’axe NW-SE du dôme dessiné par les isohyètes passe plus près d’Ecérex A, D que de 
Grégoire. C’est la première fois que des mesures réalisées sur un transect perpendiculaire à la côte permettent de 
préciser à grande échelle l’intensité de ce gradient pluviométrique. 

La définition hue station pluviométrique de référence, observée depuis quelques dizaines d’années dans le cadre 
du réseau climatologique régional, s’impose pour la caractérisation fréquentielle des pluies à Ecérex. 

De prime abord, compte tenu de son rapprochement, Sinnamary semble le mieux convenir. Toutefois, l’écart 
pluviométrique important constaté entre cette station et Ecérex a conduit à rechercher une meilleure station de 
référence, dans la zone de fortes précipitations. Ainsi Rochambeau, malgré un éloignement de 95 km, paraît présenter 
un régime plus semblable à celui qui règne à Ecérex. En effet, il est à noter en ce qui concerne Grégoire que les 
corrélations entre les totaux annuels sont généralement meilleurs avec Rochambeau qu’avec Sinnamary. S’il est 
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Fig. 3. - Pluviométrie moyenne annuelle (mm) en Guyane 
durant la ptriode 1956-l 976 (d’après Atlas de Guyane). 

Situation des bassins versants de Grégoire et Ecérex 

encore trop tôt pour établir de telles corrélations intégrant les données annuelles d’bkérex, par contre à l’échelle 
mensuelle, le coefficient de corrélation établi sur 31 mois est meilleur avec Rochambeau (0,92) qu’avec Sinnamary 
(0787). 

En attendant de disposer de plus longues séries d’observations à Ecérex, il paraît préférable de tenir compte pour 
référence des résdtats de Rochambeau, et de Sinnamary. 

La pluviométrie des années 1977 et 1978, d’après la distribution statistique établie par ajustement à la loi de 
Galton pour la période 1908-1978 (fig. 4), app araît médiane à Rochambeau et déficitaire à Sinnamary, avec une 
période de retour de 4 ans. Ainsi, à Ecérex la pluviométrie de ces deux premières années serait médiane ou légère- 
ment déficitaire, avec une période de retour de 4 ans, selon la station prise pour référence. 

Le rapport de la hauteur totale de pluie à Ecérex B et à Sinnamary est de 1,43 sur la période 1977-I 979. Il est 
de 0,93 en prenant en considération la pluviométrie 1908-1978 de Rochambeau. En appliquant ces coefficients aux 
moyennes pluriannuelles de 1908-1978 de ces deux stations, la pluviométrie moyenne à Ecérex serait comprise entre 
3 500 m.m et 3 900 mm. 

D’après ces valeurs, et celles des stations de référence, la pluviométrie 1977 serait égale à la moyenne ou déji- 
citaire au maximum de 14°/o. Celle de 1978 serait déJicitaire de 6 à 19%. 
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Le tableau ci-après indique les écarts relatifs de la pluviométrie 1977 et 1978 par rapport aux médianes et 
moyennes des trois stations étudiées. 

Station Référence 1977 i978 

Rochnmbeau méd. : 3 610 +3% -3% 
moy. : 3732 0% -6% 

Sinnamary méd. : 2 630 -10% -16% 
moy. : 2121 -13% -19% 

Ecérex B moy. (f. Roch) 3 480 -4% -1% 
moy. (f. Sin) 2890 -14% -9% 

1000 1 Il 1 I I I II 1 II 1 

.o,s99 099 095 090 450 0#20’0/l0 Qos 402 0,001 

FREQUENCE 

Fig. 4. - Fréquence des pluies annuelles à Rochambeau et à Sinnamary 

3.1.2. Distribution saisonnière des pluies 

Les mouvements de la zone intertropicale de convergence (ZIC) détermine en Guyane, et à Ecérex en parti- 
culier, deux saisons : 

- La saison des pluies débute vers la mi-novembre, lorsque la zone inter-tropicale de convergence aborde le 
pays par le Nord. Elle se termine vers la mi-août avec l’éloignement de la ZIC vers les Antilles. Des précipitations 
abondantes se produisent, particulièrement en décembre-janvier et de mi-avril à juin, quand la ZIC oscille sur le 
pays. Par contre, le passage de sa bordure sud engendre en juillet-août des averses de caractères orageux. Les mois 
les plus pluvieux sont généralement mai et juin. 

Toutefois, les périodes de beau temps, dues à une faible activité de la zone intertropicale de convergence ou à ses 
oscillations de part et d’autre de la Guyane, apparaissent au cours de cette saison. De telles accalmies sont plus fré- 
quentes de février à mars-avril parce que la ZIC tend à occuper sa position la plus méridionale, proche de l’équateur. 
C’est alors la petite saison sèche ou (( petit été de mars )>, plus ou moins marquée, fractionnée et étalée qui, en les 
séparant, permet ainsi de distinguer la petite saison des pluies de la grande saison des pluies. 

. \ - La grande saason seche, caractérisée par une faible pluviosité, s’étend de mi-août à mi-novembre. Les préci- 
pitations, localisées et souvent orageuses, sont observées fréquemment en fin d’après-midi. 11 peut ne pas pleuvoir 
pendant plus d’un mois. 

En se basant notamment sur les pluies mensuelles à Rochambeau et les observations effectuées à Ecérex, il 
est possible de caractériser la distribution saisonnière des précipitations sur les bassins, au cours de 1977 et 1978. 
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Pour ces deux années, la petite saison des pluies s’annonce forte avec un mois de décembre 1976 et 1977 parti- 
culièrement pluvieux mais devient par la suite, dès les premiers jours de l’année, nettement déficitaire. La transition 
avec la petite saison sèche de février-mars se produit ainsi insensiblement. 

A la fin de mars, de fortes précipitations correspondent à un passage de la ZIC et au début de la grande saison 
des pluies que l’on peut considérer globalement comme normale en 1977, mais déficitaire en 1978 jusqu’en août. 

La grande saison sèche ne montre pas d’anomalies majeures. Quant au mois de décembre 1978, il apparaît rela- 
tivement pluvieux pour la troisième fois consécutive. 

3.1.3. Pluviométrie journalière 

La fréquerwe an~nuelle des pluies journalières classées par tranche de hauteur, telle qu’elle a été observée à la 
station climatologique (no 16) de Grégoire, de 1968 à 1976, constitue la meilleure référence disponible pour Ecérex : 

Hauteur journalière 0,1-l 0 1 O-20 20-40 40-60 60-80 80-I 00 100-I 20 120-140 

Fréquence 154 11 41 13 673 192 099 093 

II semble qu’en 1977 soit survenu à Ecérex un nombre élevé de fortes pluies journalières puisque trois à six d’entre 
elles, selon les postes, dépassent 100 mm, alors qu’à la station climatologique de Grégoire de telles précipitations n’ont 
été observées que onze fois en neuf ans. 

En 1978, on note selon les postes de zéro à trois pluies supérieures à 100 mm, nombre plus proche de la moyenne 
observée à Grégoire. 

11 est à noter que ces fortes pluies journalières sont généralement engendrées par des passages accentués de la 
zone intertropicale de convergence. Elles ne constituent alors qu’une part d’épisodes pluvieux encore plus impor- 
tants. Ainsi, l’un d’eux, avec une hauteur de 350 mm en 54 heures, présente une récurrence évaluée proche de la 
décennale. 

Le nombre de jours de pluie, de 266 en 1977 et 259 en 1978, au poste B, est proche de la moyenne à Grégoire, qui 
s’élève à 268. 

3.1.4. Averses individuelles 

L’étude des écoulements en relation avec les précipitations a conduit d’autre part à individualiser les averses 
supérieures à 3 mm et séparées les unes des autres par des intensités inférieures à 1 mm/h pendant 1 h 30. Ainsi ont 
été dénombrées au poste B, 417 averses en 1977, et 355 en 1978. Cette deuxième année apparaît donc sur ce plan 
encore déficitaire. Entre les bassins C et H, le nombre d’averses en 1978 a varié entre 368 et 338. 

Les courbes de fréquences des intensités d’averse en fonction de durées données, établies pour le poste 16 de Grégoire 
(1968-l 976), apparaissent également la meilleure référence disponible pour Ecérex (fig. 5). 

Bien que des hauteurs de pluies journalières de faibles fréquences soient survenues sur les bassins expérimen- 
taux, il s’avère que les intensités 1977 et 1978, avec des valeurs maximales comprises entre 84 et 107 mm/h en 10 mn 
et une valeur isolée de 147 mm/h en 10 mn, n’ont en revanche pas dépassé la valeur de fréquence annuelle. Elles 
n’ont pu favoriser ainsi la formation de crues particulièrement érosives. 

Il est à noter que les fortes pluies journalières, liées aux passages de la ZIC, ne sont généralement pas caracté- 
risées par des intensités élevées. Celles-ci seraient plutôt associées aux pluies orageuses de la mi-juin à début sep- 
tembre. C’est donc avec ce type de précipitations que risquent de se produire les écoulement et les érosions les plus 
intenses. 

3.2. LES ÉCOULEMENTS 

3.2.1. L’individualisation des événements ruissellement-érosion en crues in.dépendantes a été réalisée selon deux groupes 
de 5 bassins A à E et F à J, ayant respectivement pour témoin B et F. Il s’agit d’un groupement géographique qui 
tend à restreindre au minimum les écarts des caractéristiques des précipitations entre les différents bassins du dispo- 
sitif comparatif et permet de bénéficier ainsi d’une similitude optimale entre les crues. 
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Fig. 5. - Fréquence des intensités des précipitations 
en fonction de leur durée à Grégoire, 

durant la période 1968-l 976 

Les bassins thoins ont été choisis parmi les premiers observés dans chaque groupe pour leurs ruissellements les 
plus fréquents. Par la suite, ce choix a pu être entériné par l’étude de corrélations établies entre les diverses caracté- 
ristiques des bassins. 

La numérotation des crues individuelles est la même par groupe géographique de bassins, de façon à faciliter leur 
comparaison. Dès lors qu’un événement se produit sur l’un des cinq bassins, un numéro lui est attribué également 
sur les autres bassins, qu’il y survienne ou non (1). 

3.2.2. Le nombre de crues s’élève à 121 sue le groupe A-C en 1977. En 1978, 102 crues sont comptées sur le 
groupe A-E et 107 sur le groupe F-H. 

3.2.3. Les volumes maximums ruisselés au cours de crues individuelles (en m3/ha) sont mentionnés ci-après : 

A B C D E F G H 

554 490 214 458 306 515 548 645 

(I) Si l’événement ne se produit pas sur l’un d’entre eux, la valeur 9998 est attribuée aux caractéristiques prises en considkations 
pour ce bassin afin que le traitement par mini-ordinateur puisse tenir compte de l’absence d’événement. Pour la même raison, les lacunes 
d’observation sont notées 9999. Si par ailleurs, il arrive exceptionnellement qu’une des caractéristiques d’une crue soit confondue avec 
celle de la crue suivante, la valeur ainsi cumulée est affectée à la seconde crut, tandis que le nombre 9997 est noté comme caractéristique 
de la première. Eniïn une valeur estimée est enregistrée négativement. 
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Les volumes ruisselés annuellement sont assurés en grande partie par les plus fortes crues, comme l’indiquent 
les proportions revenant aux 10,20 et 30 plus fortes crues survenues en 1977-l 978 sur les bassins A, B, C : 

A B C 

10 crues 38% 35% 49% 
20 crues 56% 55% 66% 
30 crues 66% 66% 71% 

3.2.4. Les débits spécijiques d”écoulement maximums observés au cours des crues, présentés (en l/s. ha) dans le 
tableau ci-après, sont compris entre 82 et 285 l/s. ha. 

A B C D E F G H 

Ire crue 198 143 82 179 108 279 246 285 
2e crue 188 126 49 133 81 137 105 159 

3.2.5. Les debits spécilfiques de ruissellement maximums sont peu différents de ceux-ci, les débits de base étant 
compris généralement entre 0,l et 5 lis. 

3.2.6. Les temps de montée sont normalement compris, pour des crues simples, entre 10 mn et une heure, tandis 
que les temps de base sont généralement de quelques heures, dépassant rarement une dizaine d’heures. 

44. LES PHASES DU CYCLE DE L’EAU ET LEURS CORRÉLATIONS : 
COMPORTEMENTS HYDROLOGIQUES COMPARl% 

4.1. HOMOGÉNÉITÉ DES RÉSULTATS 

Les bilans ont été établis pour chaque bassin après qu’une homogénéisation des données ait été effectuée sur la 
base des corrélations entre diverses caractéristiques pluvio-hydrologiques du bassin, ou entre les mêmes caractéris- 
tiques du bassin en cause et du témoin. Certaines de ces corrélations seront également étudiées pour ce qu’elles 
peuvent apporter en complément aux bilans dans la connaissance des comportements hydrologiques des bassins. 

Les valeurs des principaux termes du bilan 1977 et 1978, mesurées sur les différents bassins sous forêt, sont 
présentées dans les tableaux II, en annexe. 

Pour les bassins A et C, les valeurs d’écoulement du mois de décembre 1978, durant lequel des crues sont iuter- 
venues alors que la déforestation venait d’être réalisée, ont été maintenues. Les corrélations ont en effet montré que 
ces valeurs étaient analogues à celles qui auraient pu être observées si l’état naturel n’avait été détruit. Cela est 
vrai pour les premiers écoulements qui se produisent après la disparition totale de la végétation, y compris de ses 
souches, mais, comme il ressort des observations réalisées en 1979, ne l’est plus par la suite, les valeurs devenant 
nettement plus élevées. Ce faible accroissement de l’écoulement au début de l’exploitation s’explique par le boule- 
versement du sol, la création par les engins de billons, plus ou moins parallèles aux courbes de niveau, et de fosses 
dans le thalweg, qui augmentent, tant qu’ils ne sont pas comblés par des atterrissements de sols, la capacité de réten- 
tion du bassin. Cet effet contrebalance ainsi au début la suppression de l’interception de la pluie par la végétation 
et de la rétention assurée par la litière et le réseau superficiel de racines. 
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4.2. DÉFINITIONETMODED'ESTI~~ATIONDESPRINCIPALESPHASES DUCYCLE DEL'EAUSOUSFORÊT 

Les phases majeures du cycle de l’eau sur un bassin forestier du type Ecérex, telles qu’elles sont schématisées 
sur les figures 6 et 7, peuvent être formulées par une équation simple du bilan : 

Pb = He + DE 

Pb étant la pluie brute sur la forêt mesurée en clairière, 
He l’écoulement superficiel mesuré à l’exutoire, 
DE le déficit dgécoulement constaté, lequel est évalué par différence des deux termes précédents. 

Par ailleurs, l’examen de l’hydrogramme permet de distinguer : 

He=Hr+Hb 

l’écoulement superficiel étant décomposé en ruissellement Hr et en écoulement retardé et de base Hb. Cet écoulement, 
appelé simplement de base par la suite, correspond au ressuyage des sols depuis leur surface jusqu’au tarissement 
des horizons pédologiques plus ou moins profonds drainés par le thalweg. 

Le déjicit d’écoulement est provoqué par l’évapotranspiration ETR et par la vidange Hs de la nappe qui, tel à 
Ecérex, se réalise en partie en aval des stations hydrométriques limitant les bassins et échappe donc à l’écoulement 
de base mesuré. Daautre part, l’équilibre du bilan impliquant un état des réserves souterraines analogue en début 
et en fin de période, convient-il d’introduire le terme & AR qui correspond à la variati.on excédentaire ou déjïcitaire 
des réserves des zones saturée et aérée. On peut également associer à ce terme la variation du stock hydrique de la 
biomasse végétale. 

Il vient : 
DE=ETR+Hs&AR 

Le bilan peut s’écrire ainsi : 
Pb=Hr+Hb+Hs-&AR+ETR 

L’évapotranspiration sera étudiée en premier, dans le paragraphe suivant, en raison de son mode d’évaluation, 
mais surtout parce qu’elle est provoquée par plusieurs phénomènes très distincts les uns des autres qui interviennent 
de manière indépendante au niveau des différentes phases du cycle de l’eau. Les variations dans l’espace et le temps 
des divers écoulements seront ensuite examinées avant une étude comparative plus fine du ruissellement et des écou- 
lements souterrains, en liaison avec les facteurs sols et pentes. 

4.3. EVAPOTRANSPIRATION, INTERCEPTION 

A l’interception IN de la pluie brute Pb par la voûte forestière succèdent une évaporation et une absorption 
foliaire suivie d’une transpiration hydrique (fig. 6). La quantité d’eau météorique non interceptée atteint le sol, 
soit directement ou après égouttement à travers le feuillage, PV, soit par écoulement le long des troncs, Pt. Une 
partie de cette eau subit une évaporation, Es, à partir de la litière (El) et de la terre (Et). 

Par ailleurs, les végétaux prélèvent par leurs racines dans les sols, saturés ou non, la quantité d’eau TR néces- 
saire pour compléter leur transpiration hydrique. 

L’évapotranspiration réelle ETR, ainsi engendrée par plusieurs processus physiques et biologiques, peut s’écrire : 

ETR=IN+TR+Es 

L’évapotranspiration réelle ETR a été mesurée par la méthode du bilan hydrologique sur les grands bassins ver- 
sants de Guyane et sur les bassins versants représentatifs de Grégoire où, à l’échelle pluri-annuelle (25 et 9 ans), et 
compte tenu des conditions hydrologiques différentes de celles d’Ecérex, les termes évacuation souterraine Hs et 
variation du stock hydrique & AR apparaissent négligeables, permettant ainsi d’assimiler le déficit d’écoulement 
à l’évapotranspiration réelle (M. A. ROCHE, 1979). Il ressort que la valeur moyenne annuelle de I’ETR à Grégoire, 
soit 1 470 mm, peut être attribuée aux bassins Ecérex, compte tenu de la proximité des deux sites et de leur pluvio- 
métrie quasi analogue. 

En ce qui concerne l’interception IN et les parts respectives de l’évapotranspiration, les mesures effectuées à 
Grégoire (M. A. ROCHE, 1979) peuvent également servir de références à Ecérex pour présenter un bilan plus détaillé, 
notamment pour les phases souterraines du cycle de l’eau. 
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L’interception IN représente 15% de la pl uviométrie annuelle tandis que l’évaporation Es peut être estimée proche 
de 70 mm. Arbitrairement, on admet qu’elle se répartit en une évaporation de 50 mm à partir de la litière et de 20 mm 
à partir du sol. Le complément de 1’ETR est assuré par la transpiration TR des végétaux. La pluie PV atteignant la 
litière, à travers la voûte ou directement, représente SS%, tandis que l’écoulement le long des troncs d’arbre est inférieur 
à 10/$. 

4.4. VARIATIONS ~PATIO-TEMPORELLESDESTERMESDUBILAN 

Selon les bassins, en 1978, la pluviométrie annuelle varie entre 3 430 et 3 110 mm, soit 3 270 mm & 5% (fig. 6 
. et 7). L’évapotranspiration représente 43 à 47% des pertes, et l’écoulement global de 10 à 44% (tableau II). Ce 

dernier se partage entre le ruissellement compris entre 4 et 26%, et un écoulement de base, compris entre 1 et 18%. 
La part évacuée hors des bassins par les nappes est évaluée entre 9 et 46%. Le déficit d’écoulement varie de 56% 
à 90%. 

Les années 1977 et 1978 ont débuté et se sont terminées dans des conditions pluviométriques et hydrologiques 
presque analogues qui impliquent une variation très faible du stock d’eau. Les valeurs relatives aux nappes peuvent 
donc, pour ces deux années, être dégagées du terme f AR sans qu’une erreur importante soit introduite. 

Les intervalles de variation de chaque terme du bilan apparaissent donc très larges sur l’e7zsemble du dispositif de 
bassins. 

Par contre, des résultats obtenus pour chacun des premiers bassins observés au cours des années 1977 et 1978 
ressort une faible dispersion interan,nzLelle, sans rapport avec la dispersion spatiale. Ainsi, pour le bassin B par 
exemple, les écarts à la moyenne des deux années sont les suivants : 

Pb = 3 450 mm f 1,7%, Hr = 16,3x -f 1,2x, Hb = 6,6% f 1,3x 

Hs (& R) = 35,1x f 1,9x 

Les observations n’ayant porté que sur trois bassins en 1977, les comparaisons entre les bassins A à 1 peuvent 
être basées de façon significative uniquement sur les données de l’année 1978 qui ont l’avantage de constituer un 
ensemble homogène. 

La dispersion spatiale traduit donc des conditions de drainage très différentes selon les sites. 
Il existe cependant des analogies entre certains bassins. Aussi, pour faciliter les comparaisons, a-t-il été dis- 

tingué quatre groupes composés d’un, de deux ou trois bassins pour lesquels les écarts entre les différents termes du 
bilan sont voisins. Il s’agit par ordre de ruissellement croissant, ou de drainage sou,terrain décroissant, des groupes (1) C, 
(2) D, E (3) A, B et (4) F, G, H. 

La figure 6 illustre pour chacun de ces groupes la distribution détaillée des termes du bilan. 
Il convient ainsi de rechercher l’influence respective des facteurs sols et pentes qui déterminent des comporte- 

ments hydrologiques aussi bien distincts. C’est l’étude du ruissellement, le terme du bilan le plus variable sur le 
dispositif, qui va permettre un tel examen. 

4.5. RUISSELLEMENT, SYSTÈMES PÉDOLOGIQUES DE DRAINAGE ET PENTES 

44.5.1. Va.leurs comparées 

Les rapports des coefficients de ruissellement (Hr %), indiqués ci-dessous, varient dans une gamme de 1 à 6, 
le bassin C qui ruisselle le moins étant pris pour référence : 

A B C D E F G H 

Ruissellement Hr 377 3,6 1 3,1 2.3 6-1 591 5s 

Les ruissellements spécifiques annuels sont compris entre 45 et 255 l/s . kma. 
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Fig. 6. - Ecérex 19’78. Bilan hydrologique des groupes de bassins versants expérimentaux. PB : pluie brute sur la for& 
IN : interception par la voûte forestière, TR : transpiration à partir de l’eau des sols, Es : évaporation des sols, ETR : 
évapotranspiration, Pv : pluie a travers la voûte, Pt : écoulement le long des troncs, Hr : ruissellement, Hi : écoulement en 
contact prolongé avec le sol, Hb : écoulement de base, He : écoulement, Hs : pertes souterraines, R : variations des réserves 

bydriques 
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Fig. 7. - E&re~ 1978. Schématisation de la répartition des principales phases du cycle de l’eau dans les 
bassins versants Ecérex sous forêt tropicale humide. 

A titre d’exemple, sur le bassin B, il est tombé 3 380 mm de pluie (Pb) dont 44yh ont été évapotranspirés 
(ETR), 15% ont ruisselé (Hr), 4% ont constitué l’écoulement de base (Hb), quelques heures à quelques 
jours après la pluie, 37Th ont été évacués par les nappes souterraines (Hs). L’érosion mécanique (Wt) 

exporte 0,6 t/ha . an de sédiments 

La corrélation entre la lame ruisselée à chaque crue et la hauteur de l’averse correspondante (fig. 8, d’après 
fig. 1 A présentée en annexe), établie pour chaque bassin? confirme les résultats du tableau ci-dessus. Onremarque 
que le bassin H ruisselle mieux que le F au cours des averses les plus fortes. Les ruissellements des bassins 1 et J 
peuvent être classés par rapport à celui des autres bassins, d’aprits les observations effectuées fin 1978. Le ruissel- 
lement du I se situe en position. intermédiaire à ceux des D et E. Celui du J semblerait l’afi.lier au groupe F, G, H. 

Les courbes de corrélation peuvent être chacune assimilées à deux segments de droite différenciés par une 
rupture de pente correspondant à des hauteurs d’averses comprises entre 20 et 60 mm, mais d’autant plus élevées 
que le bassin est perméable. Ce point critique marque un seuil de saturation de l’horizon pédologique supérieur, 
au-delà duquel le ruissellement est maximum. 

A l’échelle mensuelle, la même corrélation (fig. 9, d’après fig. 3 A en annexe) conduit à une interprétation 
analogue. Il se confirme en outre que durant les mois de pluviométrie moyenne, le ruissellement sur le bassin D 
et, dans une moindre mesure sur le E, peut être plus intense que sur A et B. Il est vrai que les petites crues sont 
alors nombreuses sur ces premiers bassins. 

Il est aussi intéressant de mentionner la corrélation entre les lames ruisselées mensuellement sur les divers 
bassins et celle du bassin témoin B (fig. 10, 4 A et 5 A) qui fait apparaître uu classement des valeurs conforme à 
celui du tableau précédent. 

4.5.2. Influence des sols 

L’étude des sols de la forêt guyanaise a été réalisée par A. LEVEQUE (1963) et F. LELONG (1969), puis par 
R. BOULET, E. FRITSCH, et F.X. HUMBEL (1978,1979). C es récents travaux, effectués notamment à Ecérex, s’atta- 
chent à étudier particulièrement l’organisation structurale des sols des bassins d’après des caractéristiques hydro- 
dynamiques diverses. Ils éclairent ainsi d’un jour nouveau la genèse et surtout le comportement des sols vis-à-vis 
de l’air et de l’eau, constituant une contrepartie efficace des mesures hydrologiques pour la compréhension des 
phénomènes qui déterminent les phases d’écoulement du cycle de l’eau. 
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Fig. 8. - Ecérex 1977-I 978. Corrélation entre la lame Fig. 9. - Ecérex 1977-q 978. Corrélation entre la 
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Fig. 10. - Corrélation entre les lames ruisselées 
mensuelIes des divers bassins Eeérex 

et celle du bassin témoin B (d’après fig. 5 A) 
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Inclus sous la dénomination de (< schistes de Bonidoro V, les terrains antécambriens sur lesquels s’étendent les 
bassins Ecérex sont principalement des micaschistes dans lesquels apparaissent ci et là de larges filons de pegmatites. 
Une altération intense y a créé une couverture ferrallitique de plusieurs mètres d’épaisseur, constitués engrande 
partie de kaolinite et de sable. 

Sur ces matériaux d’altération issus des micaschistes fins, où dominent les limons, et ceux issus de pegmatites, 
où sables grossiers et graviers quartzeux abondent, se sont développés indifféremment à Ecérex deux grands 
ensembles de sols, caractérisés par leur comportement hydrologique (E. FRITSCH, 1979). La circulation des eaux 
s’y effectue en surface et à l’intérieur selon un mode complexe : 

- l’un des ensembles est à drainage vertical libre sur plusieurs mètres ; 
- l’autre à drainage vertical ralenti ou bloqué à quelques décimètres, l’écoulement paraissant s’effectuer 

essentiellement dans l’horizon supérieur. 
Le premier type couvre le bassin C, tandis que le deuxième s’observe sur les bassins A, B, F, G, H (10% du 

premier type sur B). Les deux types peuvent être observés sur un même bassin : le premier occupe les parties les 
plus hautes puis se trouve progressivement relayé vers le bas par le deuxième type. C’est le cas des bassins mixtes 
D, E, 1. 

a) Le type à drainage vertical libre comporte en surface un horizon dont l’épaisseur peut atteindre 1 m. Il est 
constitué de micro-agrégats de 0,2 mm de diamètre qui lui donnent un aspect friable. Sa bonne perméabilité en 
petit est améliorée par la présence de plans verticaux de nodules ferrugineux centimétriques et de blocs de grès 
grossiers. 

Il repose sur un horizon compact argileux caractérisé par une épaisseur d’un à plusieurs mètres, une porosité 
nettement plus fine, une structure polyédrique en assemblage très serré et par la présence de pores dont le diamètre 
est de l’ordre du dizième de millimètre. 

La perméabilité de cet horizon sous-jacent paraît suffisante pour une irmltration plus profonde des eaux (1). 
L’ensemble repose sur un matériau d”altération très épais. 

b) Le type à drainage latéral comporte en surface un horizon de quelques décimètres d’épaisseur seulement. 
Il se distingue de l’horizon superficiel du type à drainage libre par une porosité plus fine mais aussi par un dévelop- 
pement des boyaux dont le diamètre peut atteindre plusieurs centimètres. 

L’horizon inférieur qui ralentit ou bloque Pinfiltration, est soit un horizon argileux compact (cas des bassins A, 
B), de porosité si fine qu’il semble sec au toucher, malgré une teneur élevée en eau, soit un horizon d’altération argilo- 
limoneux (cas partiel du bassin F) moins compact et de porosité moins fine que le précédent, mais cependant très 
peu perméable. 

Pendant et peu après les averses, vers 5 à 15 cm de profondeur, une nappe perchée s’établit dans l’horizon 
supérieur. Elle s’accumule peu à peu dans les boyaux anastomosés dans lesquels elle peut s’écouler latéralement 
par trop-pleins successifs, dès lors que la porosité fine doit être saturée (HUMBEL, 1978). 

Ainsi, les comportements hydrologiques apparaissent conformes aux différents systèmes pédologiques de 
drainage. 

Considéré selon les groupes de bassins, le ruissellement croît avec l’accentuation du freinage du drainage 
vertical. Il a été vu que pour le bassin C, qui représente le type du drainage vertical libre, il n’est que de 4a,0, contre 
247& soit 6 fois plus, pour le type extrême clw drainage vertical ralenti des bassins F, G, H. De même, les bassins A, 
B, à drainage vertical moins sévèrement ralenti, ruissellent 4 fois plus et ceux dits de type mixte, D, E, 3 fois plus. 

4.5.3. Influence des pentes 

Si les potentialités de ruissellement concordent bien avec les caractéristiques hydrodynamiques des sols, en 
revanche les caractéristiques morphologiques (tableau 1, en annexe), notamment les pentes topographiques, n’appa- 
raissent pas un facteur primordial des écarts constatés entre les bassins. Les indices de pente varient de 0,34 à 0,47 
selon les bassins, soit dans le rapport 1,4, mais, par exemple, sont analogues pour les C et G entre lesquels le ruis- 
sellement augmente dans le rapport 5. 

Les pentes maximales des versants varient sur l’ensemble des bassins dans le rapport 2. Il est vrai que les 
ruissellements les plus intenses ont lieu sur les bassins F et G où les pentes maximales, de 32%, sont les plus fortes 
du dispositif. Cependant, elles ne sont que de 20% sur le H qui ruisselle tout autant, et de 21 yo sur le C qui ruisselle 
5 à 6 fois moins. 

(1) Cet horizon manifeste en effet, malgré sa faible porosité visible, un comportement perméable lorsqu’il est surmonté d’un horizon 
à microagrégats d’une puissance suffisante, supérieure à 70 cm (BOULET, R. et al., 1979). 

(2) Semblable à celui qui est situé sous l’horizon à microagrégats du premier ensemble. 
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De même, la pente moyenne des thalwegs varie selon les bassins dans le rapport 3, mais le ruissellement ne 
paraît pas du tout en dépendre : Elle est de 6% sur le F, 19% 
sur lequel le ruissellement. est le plus faible. 

sur le G à ruissellement élevé, et de 21 o/. sur le C 

Il ressort donc que les sols sont l’élément déterminant des ruissellements sur le dispositif, alors que l’influence 
des pentes topographiques apparaît moins nettement. Par ailleurs, la comparaison des corrélations notamment 
mais aussi des bilans, montre que les ruissellements sur les bassins s’étalent régulièrement sur toute une gamme de 
valeurs. Il serait donc vain de s’attacher à’une définition de classes de comportements hydrologiques trop cloison- 
nées et donc de sols, au-delà des nécessités de la clarté des exposés. 

4.6. CAPACITÉ DE RÉTENTION DES BASSINS 

Grâce notamment aux évaluations des diverses phases de I’ETR, la capacité de rétention globale des sols Hi 
peut être évaluée. Elle correspond à l’eau qui, après avoir atteint la litière, échappe au ruissellement et à l’évapora- 
tion El, c’est-à-dire la quantité d’eau qui a un rapport plus ou moins profond et prolongé avec le sol. 

Une faible partie de Hi donnant lieu au ressuyage quasi superficiel, il est cependant délicat de l’assimiler d’em- 
blee à l’infiltration depuis la surface. 

Elle est évaluée tel que 
Hi = (PV + Pt) - (Hr + El) 

La part Hi donne naissance à l’écoulement de base Hb, assure la transpiration hydrique TR à partir des 
racines et l’évaporation directe Et à partir de la terre ainsi que l’augmentation du stock d’eau souterrain AR et 
les résurgences des nappes à l’extérieur du bassin. Il peut ainsi s’écrire également 

Hi = (Hb + Hs + AR) + (TR + Et) 

La capacité de rétention globale des bassins, Hi, varie en sens contraire du ruissellement mais dans un intervalle 
plus restreint, passant de 79% sur le bassin C à 60% sur les F, G, H. 

Comme cela a été fait pour le ruissellement, l’im ortance relative de la capacité de rétention de chaque bassin 
ressort des rapports des valeurs (Hi exprimées en O0 pour annuler les écarts dus à la pluviométrie), le bassin F, P 
le moins perméable, étant pris pour référence. 

A B C D E F G H 

Capacité de rktention Hi 192 I*l 194 172 173 1 191 18 

La gamme de variation, de 1 à 1,4, paraît donc faible. Les bassins à drainage vertical le plus ralenti, à pentes 
maximales, possèdent malgré. tout une capacité de rétention égale au 314 de celle du bassin C où le drainage .vertical 
est le plus libre. 

4.7. ECOULEMENT DE BASE 

4.7.1. Valeurs comparées 

La restitution au thalweg, en amont de la station, c’est-à-dire l’écowlement dè base Hb est très variable. 11 est 
de 6% pour C, 1,5% pour D, E, 4% p our A, B et 17% pour F, G, H, soit’dans ce dernier cas 3 fois plus que pour 
le C. On constate que cet écoulement de base est plus élevé sur F, G, H que sur les autresIbassins, alors qu’il s’agit 
des plus imperméables. 

D’autre part, cet écoulement de base est plus faible sur D, E que sur C et A, B alors que les sols sont d’un type 
intermédiaire à ces deux derniers groupes. Ce terme écoulement de base Hb correspond à un ensemble de plusieurs 
phénomènes, depuis le ressuyage superficiel du bassin jusqu’à la vidange d’une épaisseur variable d’horizons pédo- 
logiques divers. 

Intervient donc ici la notion du complexe aquifère. 
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4.7.2. Le complexe aquifère 

Les horizons pédologiques, répartis sur la masse d’altération, grosso modo à la manière de couches sédimen- 
taires concentriques à la topographie, montrent une différenciation le long des pentes. Ils peuvent se terminer en 
biseau, laissant vers l’aval le relai à un horizon de caractéristiques différentes, ou perdre leur identité si une nappe 
les baigne en permanence. Il est à noter la présence en surface d’un horizon hydromorphe dont le développement 
vers l’amont croît avec l’intensité du blocage du drainage vertical. 

Selon leur porosité, leur perméabilité et leur épaisseur, ces horizons superposés accumulent les eaux et les 
laissent s’infiltrer plus ou moins abondamment en profondeur. On conçoit ainsi que leur dépendance vis-à-vis de 
l’alimentation par les pluies est d’autant plus marquée qu’ils sont proches de la surface, les horizons inférieurs, 
généralement plus épais, étant alimentés en fonction des caractéristiques hydrodynamiques des horizons supé- 
rieurs. Les horizons inférieurs sont donc capables, quelle que soit leur porosité ou leur perméabilité, de se tarir plus 
lentement puisqu’ils reçoivent des horizons supérieurs des apports plus réguliers dans le temps. D’après F.X. HUM- 
BEL (1978), dans le système de sol à drainage latéral, les horizons compacts qui bloquent ou freinent l’infiltration, 
échapperaient totalement à la dynamique saisonnière de l’eau ou n’y participeraient que lentement et faiblement, 
alors qu’au-dessus, le système de l’horizon superficiel (< micro-kartique 9, se remplit depuis la base au cours des 
épisodes pluvieux pour assurer ensuite latéralement, à faible profondeur, l’évacuation rapide du trop-plein. 

Ainsi, le tarissement, tel qu’il est meswré dans le thalweg, est constitué de plusieurs phases, de plus en plus longues, 
correspondant aux arrêts successifs de la participation des différents horizons. 

A Grégoire, ce phénomène est net car les stations sont établies sur seuil inaltéré de telle sorte que le tarisse- 
ment, à son début, provient de tous les horizons aquifères du bassin. L’hydrogramme de crue, tracé en coordonnées 
semi-logarithmiques, montre un tarissement rapide qui marque la contribution importante d’un ou plusieurs 
horizons peu profonds dont les saturations variables avec l’alternance des épisodes pluvieux et secs déterminent 
un nombre variable de composantes secondaires de l’ordre de quelques jours. Il est relayé par un tarissement pIus 
lent, essentiellement assuré par la vidange d’un aquifère plus profond et moins perméable qui pourrait correspondre 
à l’horizon d’accumulation et à la masse d’altération. 

11 est à noter que dans ce cas, assez général pour ce type de terrain, la délimitation de la fin du ruissellement 
d’après I’hydrogramme ne peut s’appuyer que sur un ensemble de critères le plus homogène possible, mais qu’une 
part de détermination subjective demeure forcément. 

4.7.3. L’enfoncement du thakueg et du bassin dans la couverture pédologique 

Il apparaît alors une autre notion importante pour appréhender la signification des comparaisons entre bassins 
à Ecérex, du terme écoulement de base Hb, ainsi que des termes évacuation souterraine Hs et variation du stock 
d’humidité & AR. C’est celle de l’enfoncement du thalzoeg d’une part, et du bassin d’a.utre part, dans la couverture 
pédologique, consécutif aux jeux conjugués de la pédogénèse et de l’érosion. Par conséquent, la position de la station 
hydrométrique, plus ou moins en aval, est aussi un facteur déterminant des quantités d’eau souterraines récupérées 
pour l’écoulement de base. 

En effet, tout en tête du bassin, seuls les horizons superficiels sont drainés par le thalweg peu marqué. Le taris- 
sement est bref et peu important, l’essentiel des eaux inMtrées continue une circulation souterraine. Par contre, 
en aval, l’encaissement du t,halweg permet de drainer un ensemble d’horizons plus épais, le tarissement dure long- 
temps, l’écoulement de base devient important et la part qui s’échappe sous la station diminue en conséquence. 
A la limite, si le thalweg atteint le mur imperméable de l’ensemble aquifère, un seuil inaltéré comme à Grégoire 
par exemple, la totalité du drainage souterrain Hs devient nul, au profit de l’écoulement de base Hb qui comprend 
alors la totalité des circulations souterraines. 

La meilleure signification de l’écoulement de base paraît finalement rattachée à l’enfoncement dz~ thalweg dans 
la couverture pédologique ainsi qu’au profil pédologique ou sédimentaire de la zone du thalweg dans laquelle s’écoule 
l’inféro-flux. Ainsi les thalwegs F, G, H sont établis dans leur partie aval sur l’horizon d’altération et drainent la 
plus grande part des eaux infiltrées qui ont échappé à la transpiration des végétaux. Par contre, la faible part de 
l’écoulement de base en D, E de 1,5% doit correspondre essentiellement aux résurgences des eaux infiltrées dans 
les sols. Dans l’hypothèse où cette valeur de 1,5% revient en totalité au ressuyage superjiciel, celui-ci n’en demeure 
pas moins très faible. 

11 est à noter que l’inféro-flux est partiellement visible aux stations, plus ou moins abondant d’ailleurs, dans 
la tranchée qui, 2 m en contrebas des déversoirs, permet de vider les fosses à sédiments. 

On retiendra donc l’interdépen.dance étroite entre l’écoulement de base Hb et l’évacuation souterraine Hs. Celle-ci 
est d’autant plus faible qu’une part importante des eaux de la nappe a déjà surgi avant la station pour y constituer 
l’écoulement de base. 
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4.8. VARIATION DU STOCK HYDRIQUE ET ÉYACUATION SOUTERRAINE 

La variation du stock hydrique & AR tend à devenir négligeable devant les autres termes lorsque la période 
pluriannuelle croît. Ce n’est pas encore le cas pour les bassins Ecérex, mais les périodes prises en considération ont 
débuté et pris fin dans des conditions hydropluviométriques presque analogues qui impliquent une valeur de AR 
faible. Le complément de 1’ETR pour assurer le déficit d’écoulement revient alors en quasi-totalité à la décharge 
souterraine Hs. 

D’autre part, le terme AR varie par similitude sur tous les bassins en fonction des conditions climatiques, 
son influence est donc atténuée au niveau des comparaisons entre les bassins, bien que les caractéristiques hydro- 
dynamiques du sous-sol soient également des facteurs déterminants. 

Quoi qu’il en soit, à l’échelle annuelle, il semble préférable de considérer globalement le terme Hs (& AR), 
même si l’essentiel revient à la décharge Hs, qui traduit la potentialité d’injîltration o profonde H du bassin et l’impor- 
tance de l’écoulement des nappes dans les horizons inférieurs. Evidemment, ce terme est en partie conditionné par 
la position de la station par rapport au complexe aquifère. 

Le groupe F, G, H se distingue nettement, avec. des valeurs de Hs comprises entre 9% et 14%, des autres bassins 
pour lesquels les valeurs sont comprises entre 37% et 46% (t a bl eau II b). Dans ces premiers, l’essentiel du drainage 
des nappes est capté aux stations où il donne lieu à un écoulement permanent, sauf en fin de saison sèche moyenne, 
alors que les autres thalwegs A à 1 s’assèchent peu après les crues. 

L’importance relative de cette évacuation souterraine ressort du rapport des termes (exprimés en %), le bas- 
sin F, le moins perméable, étant pris pour référence. 

A B C D E F G H 

Evacuation souterraine Hs 471 470 439 4-5 499 1 1,5 1,5 

Elle est 4 à 5 fois plus forte sur les bassins A à E que sur bassin F. 
Plus que l’organisation pédologique du bassin, l’enfoncement du thalweg par rapport à la couverture pédolo- 

gique, au niveau de la station, apparaît finalement le facteur déterminant de l’évacuation souterraine. Pour un 
bassin, il dépend donc de la position plus ou moins aval de la station hydrométrique. 

4.9. ECOULEMENT GLOBAL DES NAPPES SOUTERRAINES 

Une fois prélevé sur Hi la transpiration des végétaux TR et l’évaporation du sol Et, il s’écoule une part 
Hn qui regroupe les quantités d’eaux souterraines restituées pour constituer l’écoulement de base Hb et celles, Hs (& AR), 
qui sont évacuées souterrainement, soit : 

Hn = Hb + Hs (& AR) 

C’est une valeur par excès du débit souterrain effectif, puisqu’une faible part revient au ressuyage superficiel 
de l’écoulement retardé. 

L’étude de ce terme Hn évite l’inconvénient, évoqué précédemment, de l’interdépendance des termes Hb et Hs 
qui le composent. 

II peut être aussi évalué tel que : 
Hn s Hi - (TR + Et) 

Ce terme Hn traduit assez bien la transmissivité globale des nappes des bassins mais contient encore la part du 
ressuyage quasi superficiel inclue dans Hb. 

Les valeurs varient de 52% sur le bassin C, le plus perméable, à 29% sur F, G, H, les moins perméables, soit 
dans le rapport 2 environ, avec des valeurs intermédiaires de 46% pour D, E et de 41 yo pour A, B. 

L’importance de ce transit souterrain, relatif au F, est indiquée ci-après pour chaque bassin. 

A B C D E F G H 

Transit souterrnin global Hn 135 1-5 199 176 191 f I*l 171 
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4.10. CONSÉQUENCES DES PERTES ET APPORTS SOUTERRAINS LATÉRAUX SUR LE BILAN 

Dans les conditions d’altération et d’organisation pédologique reconnues dans ce milieu tropical humide, il 
est probable que les lignes de crête de la topographie ne correspondent pas toujours avec celles des horizons les 
moins perméables ou avec celles du socle sain, déterminant ainsi un bassin versant souterrain éventuellement dif- 
férent .du bassin superficiel. 

Il convient donc de préciser les conséquences d’apports ou de pertes souterraines sur certains termes du bilan. 
Dès lors que le périmètre du bassin s’accroît, pertes et apports d’eaux souterraines tendent à se compenser. 
La vidange des nappes Hs et la variation du stock hydrique du bassin f AR sont évaluées par différence entre 

les pluies, l’écoulement et l’évapotranspiration, tel que : 

Hs(& AR) = Pb-He-ETR 

Des pertes latérales sont donc bien prises en considération et mises au crédit de l’évacuation souterraine, glo- 
balement avec celles qui constituent l’inféro-flux dans la zone du thalweg. 

Des apports latéraux, si leur localisation est profonde, risquent de surgir en aval de la station hydrométrique, 
sans modifier le bilan propre du bassin. Au contraire, si leur localisation est plus superficielle, ils peuvent accroître 
le ruissellement en augmentant l’humectation des sols, mais aussi participer à l’écoulement de base. L’enfoncement 
du thalweg dans la couverture pédologique apparaît, dans ce cas, déterminant. La présence de cet apport souter- 
rain parasite ne pourrait être mise réellement en évidence par le bilan hydrique que si l’écoulement global devenait 
supérieur aux pluies diminuées de l’évapotranspiration, le terme (Hs ‘& AR) p ouvant alors devenir franchement 
négatif. Ce cas n’a pas été observé à Ecérex. Les plus faibles valeurs du terme Hs (& AR) ont été obtenues sur les 
bassins F, G, H, les moins perméables, mais aussi les plus enfoncés dans la couverture pédologique, et donc où les 
thalwegs sont les plus susceptibles de drainer tant des apports souterrains extérieurs que les horizons compacts et 
d’altération à tarissement lent alimentés par les pluies infiltrées dans le bassin même. 

5. L’EROSION SOUS FORET 

Les quantités de sédiments exportées Wt varient entre 0,2 t/h a . an et 0,8 t/ha . an selon les bassins (tableau II, 
fig. 6 et 7). Toutefois, une valeur de 1,l t/ha . an a été mesurée sur les bassins A en 1978, alors qu’elle n’était que 
de 0,7 t/ha . an en 1977. Cette valeur maximale, entraînée par un charriage élevé, est peut-être due à l’activité des 
chercheurs sur le bassin, laquelle s’est intensifiée durant les mois qui ont précédé la déforestation. Excepté ce 
bassin A, les valeurs maximales sont observées sur les B, H et F. Les valeurs minimales le sont sur le bassin C, le 
plus perméable. 

Il est à signaler que l’érosion des bassins A et C, en novembre et décembre 1978, c’est-à-dire immédiatement 
après la déforestation, a été évaluée d’après les corrélations mensuelles établies pour les conditions naturelles. Les 
valeurs non disponibles en début d’année 1978 sur les bassins D et E, alors que les stations n’étaient pas encore en 
service, n’ont pas été reconstituées. Il pourrait donc s’agir d’un total annuel par défaut mais les travaux qui ont 
été réalisés immédiatement à l’amont de ces stations pour la construction des déversoirs ont créé lors des premières 
crues des apports de sédiments qui doivent compenser dans une certaine mesure les transports non mesurés. 

Les quantités exportées en suspension Ws, non mesurées lors de certains événements individuels au cours de 
l’année, ont été estimées à l’aide des corrélations poids transportés en suspension-lames ruisselées, établies pour 
chaque bassin avec les résultats obtenus pour les crues échantillonnées. 

Les concentrations minimales, observées en fin de phase de tarissement, sont le plus souvent comprises entre 
2 et 10 mg/l. L es valeurs maximales, indiquées ci-après pour chaque bassin, ne dépassent guère 300 à 400 mg/l. 
Elles sont observées au voisinage de la pointe de crue. 

c max A B C D E F G H 

1 e= 416 278 112 275 243 270 183 227 
2e 342 207 102 259 174 185 170 188 
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Les quantités maximales exportées (en kg/h a au cours des crues individuelles sont indiquées ci-après. ) 

ws ma.% A B C D E F G H 

1 CT 35 30 10 26 23 84 44 61 
2e 28 26 5 20 19 91 21 27 

Les plus fortes valeurs ne dépassent donc pas quelques kilogrammes ou quelques dizaines de kilogrammes. 
11 convient également de souligner que l’essentiel de l’exportation annuelle est réalisé lors de quelques dizaines 

de crues. 
L’exportation de matières en suspension varie de 0,04 t/ha . an à 0,38 t/ha . an selon les bassins. Les concen- 

trations extrêmes correspondantes, rapportées aux volumes annuels de ruissellement, étant de 23 mg/1 et 60 mg/l. 
La concentration et la quantité sont encore minimales sur le bassin C, tandis que celles du bassin F, le plus 

imperméable, atteignent 48 mg/1 et 0,38 t/ha * an, cette dernière valeur étant le maximum observé. La corrélation 
entre la quantité de suspension exportée et le ruissellement (fig. 11) 1 aisse d’ailleurs apparaître que la droite repré- 
sentative du bassin C se distingue nettement dJun faisceau de droites bien groupées, représentatives des autres 
bassins. 

La corrélation, entre les quantités de suspension exportées d’un bassin et celles qui le sont des bassins témoins 
B et F durant les mêmes crues (fig. 12), permet une comparaison globale de l’érodibilité des bassins. D’après les 
coefficients angulaires des droites de corrélation, il ressort le classement par ordre croissant suivant pour les plus 
fortes crues (Ws > 12 kg/ha) : d’une part 

C<D<E<A#B 
0,37 0,49 0,69 l,oo 1 ,oo 

d’autre part 
G<F<H 

0,76 l,oo 1,04 

La comparaison de l’érodibilité de tous les bassins peut être effectuée d’après les corrélations établies à l’échelle 
mensuelle entre les taux d’exportation (kg/ha) et l’indice de Wischmeyer des averses ayant donné lieu aux crues 
(fig. 13, d’après fig. 7 A) ou l’indice de Wischmeyer de toutes les pluies du mois (fig. 8 A). Ces deux corrélations 
semblent aussi bonnes Yune que l’autre et fournissent des conclusions similaires, le classement suivant pouvant 
être réalisé par ordre d’érodibilité croissante 

C<E<D<A#B<G<H#F 

On retrouve là un classement analogue à celui du ruissellement. 
L’exportation de sédiments par charria.ge, WC, est comprise selon les bassins entre 0,09 t/ha . an et 0,4 t(ha * an 

avec une valeur maximale isolée de 0,8 t/ha * an sur le A en 1978. Le charriage minimal est observé sur le C. Ces 
valeurs de WC représentent de 23 à 83% de l’exportation totale. 11 apparaît donc que les rôles respectifs des deux 
types d’exportation sont très variables selon les bassins. 

Il est ainsi confirmé en Guyane que l’érosion mécanique sous forêt, inférieure à 0,8 t/ha . an, est très faible, 
en raison de la protection assurée par le réseau de racines, la litière et la voûte forestière. 

Les teneurs en éléments dans les eaux de crue sont en moyenne de 10 à 13 mg/1 pour les ions, valeurs très Iégère- 
ment plus faibles que celles des eaux des grandes rivières guyanaises, et de 2 à 4 mg/1 de silice dissoute. Les eaux 
souterraines évacuées hors des bassins doivent avoir des teneurs sensiblement plus élevées. Compte tenu de l’écou- 
lement total, superficiel et souterrain, c’est plus de 0,5 t/ha - an d’éléments dissous qui serait exportée du bassin. 
Cette estimation préliminaire devrait cependant, pour représenter l’érosion chimique, être diminuée des apports 
non négligeables en sels d’origine météorique. 
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6. CONCLUSION 

L’hydrologie superficielle et souterraine ainsi que l’érosion de l’écosystème forestier guyanais ont été étudiées 
par l’analyse et l’évaluation des différentes phases du cycle de l’eau et des exportations de matières solides et en 
solution. La comparaison des termes du bilan, ou des corrélations établies entre les termes mensuels ou des carac- 
téristiques pluvio-hydrométriques d’événements individuels d’un même bassin ou de deux bassins dont un témoin, 
permet de disposer des éléments de référence pour suivre les effets de la déforestation et des aménagements qui 
marqueront le deuxième stade de ce projet. 

Selon les bassins, pour une pluviométrie de 3 100 à 3 500 mm par an, le déficit d’écoulement varie de 56 à 
90°/e, l’évapotranspiration assurant de 43 à 47% des pertes. L’écoulement global, de 10 à 44%, se partageentre le 
ruissellement compris entre 4 à 26% et. un écoulement de base variant de 1 à 18%. Les quantités d’eau évacuées 
hors des bassins par les nappes sont évaluées entre 9 et 46%. 

La forte dispersion spatiale de ces valeurs indique des conditions de drainage très différentes selon les sites, 
mais en accord avec les caractéristiques hydrodynamiques des sols. Des bassins où le drainage vertical est le plus 
libre à ceux où il est le plus ralenti, le ruissellement augmente ainsi dans le rapport 6 alors que la capacité de réten- 
tion diminue dans le rapport 1,3 et le débit des nappes dans le rapport 2. 

Ces valeurs relatives, propres à chaque bassin, sont résumées ci-après : 

A B C D E F G II 

Ruissellement Hr 377 376 1 371 2.3 671 591 575 
Capacité de rétention J3i 172 131 134 1-2 133 1 131 1-0 
Evacuation souterraine HS 471 4,O 429 4s 49 1 1.5 175 
Ecoulement souterrain global Hn 1,5 195 Iv9 176 197 1 1-1 191 

Finalement, par ordre de ruissellement croissant ou de circulation souterraine décroissante, les bassins peuvent 
être ainsi classés : 

Drainage Drainage Drainage Drainage 
libre mixte ralenti ralenti 

type 1 ‘vpe 2 

Ruissellement HI! C < E<D < B#A <G<H<F 
Capacité de rétention Hi C > E>D#A>B#G>H#F 
Evacuation souterraine Hs #E>D> A#B >G#H>F 
Ecoulement souterrain global Hn c >E>D> A#B >G#H>F 

Le bassin 1 semble s’aflilier aux D et E, tandis que le J s’apparenterait aux F, G, H. 
L’érosion mécanique sous forêt est comprise entre 0,2 et 1 ,O t/h a + an selon les bassins, les matières en suspension 

représentant de 17 à 77% de cette exportation. L’érosion chimique est de l’ordre de 0,5 t/ha . an. 
Il convient de souligner l’importance, pour les objectifs d’une telle opération, d’avoir pu prendre en considé- 

ration des termes du bilan spécifiques des relations eau-sol tels que la capacité de rétention, l’évacuation souterraine, 
le débit global des nappes du bassin. Ceci nécessitait que soient connues avec une précision acceptable l’évapotrans- 
piration réelle et ses différentes composantes. Les mesures d’interception, d’évaporation sous forêt et d’ETR 
réalisées en d’autres sites de Guyane ont pu fournir les résultats nécessaires. Il paraît cependant important de 
continuer à développer, parallèlement aux observations pluvio-hydrométriques, de telles mesures tant sous forêt 
que sur les bassins versants déforestés et aménagés où des méthodes adéquates sont à adapter. 
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ANNEXl3 

TABLEAU 1 

ECtiREX. CARACTÉRISTIQUES MORPHOLOGIQUES DES BASSINS VERSANTS 

A B C D E F G H I J 

Aiie (m2) 11 500 14500 14500 

Périmètre (m) 442 530 465 

K Gravelius 1,15 1,23 1,08 

Longueur rectangle (m) 137 188 116 

Largeur rectangle (m) 84 77 125 

Indice de pente 0,33 0,34 0,47 

Pente maximale (y$) 20 17 21 

Longueur thalweg (m) 170 170 160 

Pente thalweg (%) 8 9 17 

Altitude max/déversoir (m) 16 23 28 

13 300 15 500 

455 470 

1,lO 1,06 

113 118 

117 132 

25 

110 

11 

23 

29 

165 

15 

14000 Ii 000 10 100 II 200 13700 
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1,12 1,08 1,21 1,08 1,lO 

129 118 150 102 115 

109 128 67 110 119 

0,43 0,47 0,39 

32 32 20 

122 1450 140 

6 19 10 

24 28 25 
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TABLEAU II B 

ECÉREX. BILAN HYDROLOGIQUE ET EXPORTATIONS DE SÉDIMENTS 
DES BASSINS VERSANTS SOUS FORÊT PRIMAIRE 

Année 19YY Moyenne 19YY, i9Y8 

A B c A B C 

P (r6férence) (mm) 3 468 3 446 3 510 3449 3 388 3 417 

Hr (mm) 610 603 226 573 552 183 
1796% 17,5% 6% 1695% 16,3% 574% 

Hb (mm) 337 229 252 232 178 221 
977% 6,6% 7,2% 637% 593% 65% 

He (mm) 947 832 478 805 730 404 
21~3% 24~ % 1376% 233% 21~5% 1178% 

DE (mm) 2 521 2 614 3 032 2 644 2 658 3 013 
7297 % 75.9% 86,4% 76,7% 7W% 882% 

ETR (mm) 1470 1470 1470 1470 1470 1470 
424% 42,7 % 4199% 4236% 4394% 4390% 

Hi (mm) 2 288 2 216 2 708 2 309 2 278 2633 
60% 66,0% 7792% 6699% 67,2% 7791% 

Hs kk A 9 (mm) 1 051 1144 1562 1175 1188 1543 
3033% 33.2% 4495% 349% 3591% 452% 

Hn kt A R) (mm) 1388 1373 1 814 1407 1366 1764 
40,0% 39.8% 5197% 40.8% 40,3% 516% 

Ws Wh4 367 343 323 288 47 
SP% 44% 36% 42% 22% 

WC (WW 370 440 135 580 400 168 
50% 56% 72% 64% 58% 78% 

Wt WW 737 ‘783 187 903 688 215 
(référence) 
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TABLEAU IIb 

ECÉREX. BILAN HYDROLOGIQUE ET EXPORTATIONS DE SÉDIMENTS 
DES BASSINS VERSANTS SOUS FORÊT PRIMAIRE 

Année 1978 

A B C D E F G II 

P (référence) (mm) 3430 3 329 3323 3 419 3 364 3143 3112 3158 

Hr (mm) 535 500 140 442 328 806 671 731 
15,6% 15,0% 4,2% 12,904 9.3% 254% 21,6% 23,1% 

Hb (mm) 126 127 189 69 29 575 528 522 
337% 393% 577% 28% 079% 13,3% 1790% 16,5% 

He (mm) 661 621 329 511 357 1 381 1199 1253 
1933% lE,Eq:, 939% 14,9% 1097% 4399% 38,6% 39,676 

DE (mm) 2769 2 702 2 994 2 908 3 007 1 162 1 913 1905 
80,70,0 81,2% 9071% GI % 89,4% 56,1% 61,5% 60,3% 

ETR (mm) 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 1470 
42,9% 44,2yo 44,2% 43,0% 4337% 46,8% 47,3% 46,6% 

Hi (mm) 2 331 2280 2 635 2 414 2 481 1 816 1924 1903 
68,0% 62,2% 7993% 70,60/:, 73.3% 51.8% 6198% 60,3% 

Hs (f A R) (mm) 1 299 1232 1524 1438 1537 292 443 4e3.5 
37,9% 37,0% 45,9% 42,1% 4577% 9,3% 14 2% 1 13,8% 

Hn kt A R) (mm) 1425 1 359 1713 1507 1566 867 911 957 
41,5% 4073% 51,5% 44,1% 46,6% 2796% 3~2% 30,3% 

Ws (ke,‘ha) 278 232 41 300 176 385 288 358 
26% 39% 17% 46% 57%. 72% 11% 62% 

WC WW 790 360 200 355 132 152 87 218 
74% 61% 33% 54% 43% 28% 23% 38% 

Wt (référence) (kg/ha) 1068 592 241 655 308 537 375 576 
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TABLEAU II c 

ECÉREX. BILAN HYDROLOGIQUE ET EXPORTATIONS DE SÉDIMENTS 
DE GROUPES DE BASSINS VERSANTS SOUS FORÊT PRIMAIRE 

Année 1978 Moyenne 19YY. 1978 

C D, E -4 B F, G H A, B c 

P (référence) (mm) 3 323 3 392 3 380 3138 3 419 3 411 

Hr (mm) 140 385 518 736 563 183 
432% 11,4% 15,3% 233% 1674% 574% 

Hb (mm) 189 49 127 542 205 221 
577% 134% 333% 17,3% 690% 6,5% 

He (mm) 329 434 645 1278 768 404 
9,9% 1298% 19-l % 4077% 22,4% Il$% 

DE (mm) 2 994 2 958 2 735 1860 2 651 3 013 
9071% 37,2% 3079% 5933% 7795% f-w% 

ETR (mm) 1470 1470 1470 1470 1470 1470 
44.2% 4393% 4375% 469% 4390% 4370% 

Hi (mm) 2 635 2 448 2 305 1 881 2 293 2 671 
79,3% =J% 682% 59,9% 6771% 783% 

Hs Lt A W t-4 1524 1488 1265 390 1182 1543 
4599% 4339% 37,4% 12,4% 34.,6% 45.2% 

Hn tf A W (mm) 1713 1537 1392 932 1387 1164 
5175% 4573% 4~2% 29,7% 40,60,0 51,6% 

Ws @g/W 41 238 255 344 305 47 
17% 49% 31 % 69% 38% 22% 

WC t%‘W 200 244 515 152 490 168 
33% 51% 69% 31% 62% 73% 

Wt (réf&-ence) (kg/ha) 241 482 830 496 195 215 
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Fig. 1 A. - Ecéren 1977-l 978, crues. Corrélations entre la lame ruisselée (mm) par crue et la hauteur de l’averse correspondante (mm), 
sur les bassins versants A h J. Les carrés clairs sont représentatifs d’événements intervenus B compter d’octobre 1978, 

date de la déforestation des bassins A et C. 
(Réduction 0,63 du graphique obtenu directement sur calculateur - traceur Hewlett-Packard de la série 98) 
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Fig. 2 A. - Ecérex 1977-1978, mensuel. Corrélations entre la lame ruisselée mensuelle (mm) et la hauteur mensuelle des averses 
ayant provoqué le ruissellement (mm) sur les bassins versants A h 1. 

Les carrés clairs sont représentatifs... (idem fig. 1 A) 
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sur les bassins versants A à 1. Les carrés clairs... (idem fig. 1 A) 
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Fig. 5 A. - Ecérex 1977-1978, mensuel. Corrélations entre les lames ruisselées mensuelles (mm) sur les bassins versants 
et sur le bassin versant témoin B. Les carrés clairs... (idem fig. 1 A) 
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Fig. 6 A. - Ecérex 1977-1978, mensuel. Corrélations entre les quantités de matières en suspension (kg/ha) exportées mensuellement 
des bassins versants et la hauteur mensuelle des averses (mm) ayant provoqu8 le ruissellement. Les carrés... (idem fig. 1 A) 
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Fig. 7 A. - Ecérex 1977-l 978, mensuel. Corrélations entre les quantités de matières en suspension (kg/ha) exportées mensuellement 
des bassins versants et la somme mensuelle des indices de Wischmeyer (RUSA) des averses ayant provoqub. le ruissellement. 
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Fig. 8 A. - Ecérex 1977-l 978, mensuel. Corrélations entre les quantités de matières en suspension (kg/ha) exportées mensuellement 

des bassins versants et la somme mensuelle des indices de Wischmeyer (RUSA) des précipitations. Les earrés... (idem fig. 1 A) 
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Fig. 9 A. - Ecérex 1977-I 978, mensuel. CorrSlations entre les quantités de matières en suspension (kg/ha) exportées mensuellement 
des bassins versants et la lame ruisselée mensuelle (mm). Les carrés clairs... (idem fig. 1 A) 
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Fig. 10 A. - Ecérex 1977-I 978, crues. Corrélations entre les quantités de matii?res en suspension (kg/ha) exportées au cours des crues 
sur les bassins versants expérimentaux et les bassins versants témoins B et F. Les carrés clairs... (idem fig. 1 A) 
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