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Résumé. Cette note présente la démarche que FORSTOM, ses partenaires camerounais de 'IRGM-CRH et de 'Université
de Yaoundé et ses partenaires frangais des Universités de Paris 6 et de Toulouse ont entrepris depuis 1993 pour étudier le
fonctionnement des écosystémes tropicaux humides du Sud Gameroun. Les résultats sont en cours d'acquisition et les
interprétations présentées ici ne sont que préliminaires.

Depuis décembre 1993, le bassin versant représentatif expérimental du Mengong ‘a Nsimi (Sud-Cameroun) a été
choisi comme observatoire naturel des cycles hydrobiogéochimiques en Afrique Centrale dans le cadre des programmes
PEG! (INSU-CNRS-ORSTOM) et DYLAT (ORSTOM-Partenaires Sud). Ce bassin appartient au réseau hydrographique du
fleuve Nyong qui draine une région essentiellement recouverte par la forét tropicale humide. Nos actions de recherche se
basent sur la connaissance approfondie du milieu naturel par une approche pluridisciplinaire en Géosciences. Ces actions -
se déroulent sur plusieurs années de suivi. L'objectif principal est d'aboutir & des modéles de fonctionnement pédologique,
hydrologique et géochimique. Ces recherches se situent en amont des préoccupations directes des usagers mais elles
" sont un préalable indispensable a toutes les études de développement. Elles sont primordiales pour comprendre le
fonctionnement du milieu naturel encore peu perturbé par les activités humaines (agroforesterie, urbanisation,...).
 Les processus de fractionnement des éléments chimiques entre le sol et le systeme hydrodynamique sont appréhendés
en menant, en paralléle, une étude structurale, pétrologique, minéralogique et géochimique de la couverture pédologique -
_etune étude détaillée des solutions (phases liquide, colloidale et particulaire) qui percolent au travers de celle-ci (zone non
saturée) et alimentent les nappes phréatiques et les axes de drainage. Ainsi, le fonctionnement du systéme ouvert constitué
.par la couverture pédologique du petit bassin versant choisi pourra étre compris si le bilan soustractif et accumulatif de la
.partie résiduelle que constitue le sol et le bilan de la phase fluide sont déterminés conjointement. L'étude hydrologique
- permet de comprendre et d'acquérir les différents termes du bilan hydrologique (pluies, écoulement, évapotra'n'spiration,
_infittration, recharge de la zone saturée et vidange des nappes). L'étude rhydrochimique, quant & elle, vise & quantifier les
flux d'entrées (pluies, pluviolessivats, dissolution de la roche mére) et de sorties dans les nappes phréatiques et dans les
eaux de surface du bassin. Le transfert des éléments de 'unité fonctionnelle de Nsimi j jusqu'au fleuve Nyong sera appréhendé
Par la mesure des variations des charges solides et en solution au cours du temps
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. Les couvertures d'aftération latéritique des régions tropicales humides et les grands fleuves qui les drainent
-ouent un réle majeur dans 'équilibre physico-chimique de la Terre. Le bilan hydrologique mené a I'échelle du
VQIObe montre que prés de la moitié de 'écoulement continental, avant de rejoindre les océans, s’effectue au
favers de ces couvertures d'altération qui représentent 30% des terres émergées (Tardy, 1993 ;
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" trouvent actuellement au centre des débats sur I'environnement entre les pays en voie de développement et

Nahon, 1991). Les produits de I'érosion chimique et mécanique ainsi que les flux de carbone qui alimentent les
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océans proviennent pour moitié des bassins versants des grands fleuves tropicaux (Amazone, Congo, Orénoque, X %
Parana, Gange, Yang-tsen-kiang, ...) (Meybeck, 1987, 1988, 1994). En outre, les couvertures d'altération
latéritique représentent un enjeu économique considérable. D'une part, elles renferment des réserves

importantes de matériaux et de métaux. D'autre part, elles constituent le support fragile des foréts et des
cultures tropicales. Ces foréts ont une productivité primaire et une phytomasse parmi les plus élevées et la
biodiversité est la plus forte de la plan&te. Leur aptitude au recyclage biogéochimique des éléments nutritifs
est remarquable. Elles interviennent dans I'équilibre du climat en régulant, entre autre, le flux de CO,,. Or, ces
espaces subissent une déforestation alarmante, perdant de 1 & 2% de leur étendue chaque année. lls se

les états industrialisés (Fearnside, 1996).

Toutefois, I'état des connaissances sur les écosystémes forestiers fropicaux humides reste parcellaire en
ce qui concerne la structuration des couvertures de sols, les cycles biohydrogéochimiques et les mécanismes
d'altération-érosion prépondérants. Pour mieux comprendre P'évolution de ces écosystemes complexes, utiliser
durablement leurs ressources et prévoir les risques d’un déséquilibre du milieu suite & leur exploitation excessive,
il est indispensable d'entreprendre une étude minutieuse de I'état et de la dynamique de leur couverture de
sols ainsi que du fonctionnement biohydrogéochimique.

A cette fin, deux approches complémentaires sont envisageables. Il s'agit, pour la premiere, de considérer
les processus d'altération-érosion et les bilans & I'échelle de petits bassins versants expérimentaux et, pour la
seconde, d’étudier les grands bassins fluviaux en intégrant les connaissances acquises sur les unités
fonctionnelles élémentaires.

A Péchelie locale, I'étude de bassins versants élémentaires permet d’obtenir des informations directes et
précises sur les contributions respectives des composantes atmosphériques, géologiques, hydrologiques,
topographiques, biologiques et anthropiques (Likens et al., 1977 ; Lasaga et al., 1994 ; Bluth et Kump, 1994 ;
Benedetti ef al., 1994 ; Stallard, 1995 ; Braun ef al., 1997). Plusieurs bassins versants élémentaires en zone
tropicale humide ont fait I'objet d'études spécifiques. Les principales vocations de ces études étaient
d'évaluer les ressources en eau (Nouvelot, 1993) et 'effet de I'activité humaine (déforestation, mise en culture) '
(Bruijnzeel, 1990). Peu d'études ont toutefois été entreprises sur des bassins versants expérimentaux tentant
d'intégrer les transferts de matiére soluble, colloidale et particulaire et de définir les processus physico-chimiques
d’altération-érosion prépondérants actuels et passés (Benedetti et al., 1994 ; Eyrolle, 1994 ; Lucas et al,, - '
1993 ; Sigha et al., 1995 ; Merino et al, 1993 ; Drever et Vance, 1994 ; Drever et Clow, 1995). A I'échelle du
systéme complexe sol-eau-végétation-atmosphére, I'eau ainsi que l'activité biologique sont les principaux
agents de 'altération et du fagonnement des modeiés. Si la minéralogie des environnements latéritiques est
assez peu diversifiée (kaolinite, gibbsite, hématite, goethite, quartz), les sources, la nature et les mécanismes
de transfert des éléments majeurs et en trace qui les composent restent mal connus. En p‘articulier, ie rble de
la matiére organique n'a jamais été clairement élucidé. Les bilans géochimiques sont largement déterminés
par les processus de partage des éléments entre les solutions et les phases solides (Lasaga, 1991). Les
interfaces minéral-eau jouent un role fondamental dans le contrdle des cycles géochimiques : la plupart des
processus (dissolution, oxydoréduction, ab- et adsorption, échange d'ions,...) implique un transfert d'éléments %
chimiques entre des fluides et des phases solides. Les minéraux néoformés peuvent étre les témoins de ces
processus (Muller et al., 1996). De plus, les matériaux polyphases et trés finement divisés de la surface de la
Terre présentent une trés grande surface spécifique et une forte réactivité de surface. Les phases minérales et
organiques des eaux naturelles et plus spécifiquement les fractions colloidales sont caractérisées par des cinétiques
de dissolution-cristallisation-agrégation trés rapides. Elles jouent un r6le majeur dans le contrdle de la mobilité
des éléments dans les eaux naturelles qu'il est nécessaire de mieux comprendre (Buffle et al., 1992). “

A Téchelle régionale, I'étude des grands bassins fiuviaux prend en compte le transfert des matériaux par
les cours d'eau qui drainent les couvertures d'altération des bassins versants. Elle permet d'avoir une estimation ;
des apports globaux & I'océan (Meybeck, 1994). De nombreux travaux ont &té réalisés dans le domaine |
intertropical humide, en particulier sur les bassins de 'Amazone (Stallard, 1988 ; Guyot, 1992 ; Guyot &
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Wasson, 1994 ; Molinier et al., 1995) et du Congo-Zaire (Négrel et al., 1993 ; Seyler et al., 1995 ; Sigha, 1993 ;
Dupré et al, 1996 ; Gaillardet ef al., 1995). A cette échelle, 'eau est considérée comme vecteur pour le
transport des éléments minéraux et organiques, sous forme colloidale ou dissoute, par suspension ou par
charriage de fond. ‘

OBJECTIFS

Nos actions de recherche se basent sur la connaissance approfondie du milieu naturel par une approche
pluridisciplinaire en Géosciences. Ces actions se déroulent sur plusieurs années de suivi. L'objectif principal
est d'aboutir & des modéles de fonctionnement pédologique, hydrologique et géochimique. Ces recherches se
situent en amont des préoccupations directes des usagers mais elles sont un préalable indispensable & toutes
les études de développement. Elles sont primordiales pour comprendre le fonctionnement du milieu naturel
encore peu perturbé par les activités humaines (agroforesterie, urbanisation,...).

Au Cameroun, environ 60% de la superficie totale du pays sont recouverts par des sols latéritiques. C'est
un lieu privilégié pour mener de telles études couplant les approches sur petit bassin versant expérimental et
sur grand bassin fluvial. Depuis 1993, le bassin versant représentatif du Mengong & Nsimi (Sud-Cameroun) a
été choisi comme observatoire naturel des cycles hydrobiogéochimiques en Afrique Centrale dans le cadre
des programmes PEGI (INSU-CNRS-ORSTOM) et DYLAT (ORSTOM-Partenaires Sud). Ce bassin appartient
au réseau hydrographique du fleuve Nyong qui draine une région essentiellement recouverte par la forét
tropicale humide (Figure 1).
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Figure 1. Situation géographique du bassin hydrographique du Nyong et de la zone d’étude.

Les processus de fractionnement des éléments chimiques entre le sol et le systéme hydrodynamique sont
appréhendés en menant, en paralléle, une étude structurale, pétrologique, minéralogique et géochimique de
la couverture pédologique et une étude détaillée des solutions (phases liquide, colloidale et particulaire) qui
percolent au travers de celle-ci (zone non saturée) et alimentent les nappes phréatiques et les axes de drainage.
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Ainsi, le fonctionnement du systéme ouvert constitué par la couverture pédologique du petit bassin versant
choisi pourra étre compris si le bilan soustractif et accumulatif de la parﬁe résiduelle que constitue le sol et le

" bilandela phase fluide sont déterminés conjointement. L'étude hydrologique permet de comprendre et d'acquérir

les différents termes du bilan hydrologique (pluies, écoulement, évapotranspiration, infiltration, recharge de la
zone saturee et vidange des nappes). L'étude I'nydrochimique, quant a elle, vise & quantifier les flux d'entrées
(pluies, pluviolessivats, dissolution de la roche mére) et de sorties dans les nappes phréatiques et dans les
eaux de surface du bassin. Le transfert des éléments de l'unité fonctionnelle de Nsimi jusqu'au fleuve Nyong
sera appréhendé par la mesure des variations des charges solides et en solution au cours du temps.

LE BASSIN DU NYONG : MILIEU PHYSIQUE ET HUMAIN
Orohydrographie

D'une superficie totale de 27800 km?2, le bassin fluvial du Nyong se situe principalement au sein du plateau
du Sud Cameroun, la plus vaste unité de relief du pays (Santoir et Bopda, 1995). D’'un point de vue
géomorphologique, le bassin draine deux surfaces :

— une surface de plateau dont I'altitude est comprise entre 600 et 900 m. Cette surface, appelée “surface
d'érosion africaine I", est présente dans toute 'Afrique Centrale. Elle est datée de la fin de 'Eocéne. Le bassin
du Nyong présente quatre grands types de paysage. Le premier se situe & proximité de la bordure Ouest du
plateau. [l est constitué par des massifs montagneux d'altitude comprises entre 1000 et 1300 m. Le second
type est une importante zone inondable dans le haut bassin versant du Nyong entre Mbalmayo et Abong-
Mbang. Le troisieme est représenté par un modelé avec des interfluves étendus de plusieurs kilomeétres de
forme tres émoussée. Le quatrigme enfin est constitué par un modelé avec des interfluves relativement peu
étendus de ['ordre du kilomeétre en forme de “demi-orange” caractéristique des régions a climat tropical humide
et équatorial ;

— une surface cétiere a I'Ouest dont l'altitude est inférieure & 350 m, Le Nyong passe de ['une & 'autre de
ces surfaces par une série de chutes et de rapides a Dehane.

Climat

Le bassin du Nyong est soumis & un climat équatorial a quatre saisons d'inégales importances (climat
Guinéen) avec deux maxima et deux minima bien marqués. Le second maximum est toujours le plus élevé. lI
correspond a la grande saison des pluies, de septembre & novembre. Octobre est le mois le plus pluvieux. La
saison séche la plus longue va de décembre & mars. La petite saison des piuies s'étend d'avril & juin et la petite
saison séche de juillet & aolt. La hauteur moyenne annuelle des précipitations diminue au fur et & mesure que
I'on s'éloigne de I'océan. D'une valeur de 2150 mm (+ 322 mm) & Eséka, elle est de 1393 mm (£ 185 mm) &
Ayos. A Yaoundé, station de référence ol I'on dispose de la plus longue chronique d’observations, la hauteur
moyenne sur 49 années est de 1598 mm (£ 218 mm) (Olivry, 1986),

Caractéristiques hydrologiques du Nyong

Le bassin fiuvial du Nyong présente deux zones de régimes hydrologiques différents. La chartniére est la
région de Mbalmayo (Olivry, 1986). Le bassin amont est caractérisé par de trés faibles pentes qui entretiennent
de vastes zones marécageuses tels que celle qui s’étend de Mbalmayo & Abong-Mbang. Les précipitations y
sont moins abondantes que dans le bassin aval qui en outre présente des pentes plus fortes. La rupture de
pente entre le plateau et la zone cotiére provoque les rapides et les chutes observées au niveau de Dehane.
Le régime hydrologique du fleuve est calqué sur celui des précipitations. Notre interét porte sur le bassin
amont du Nyong. A la station hydrologique de Mbalmayo, les débits ont été observés sur la période
1950-1993. Le maximum de I'écoulement moyen' mensuel est enregistré en novembre (340 m3.s1), et le
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minimum de février & mars (50 m3s). Le module interannuel est de 148 m®.s™, soit un débit spécifique de
10,9 I/s. km?2. Pour Pensemble des stations hydrométriques installées sur le Nyong, le débit spécifique est
comptis entre 10 et 12 I/s.km? excepté & Dehane ol le débit spécifique est de 16 I/s.km? du fait de l'influence

‘*oceamque et du relief marqué.

" *@éologie et couverture de sols

Le substratum géologique est constitué essentiellement de roches métamorphiques et plutoniques

_ ‘appartenant au Précambrien (Maurizot et al,, 1986). Deux zones structurales occupent le plateau du Centre-
"+ ‘gud Cameroun ol coulent le Nyong. En premier lieu, il s’agit de la zone septentnonale du craton du Congo
‘(groupe du Ntem) constituée par des charnockites, des gneiss et divers granitoides recoupés par des filons

doléritiques. Cette zone est datée entre 2700 et 3000 Ma. En second lieu, la zone mobile (chaine panafricaine),
datée & 600 Ma, occupe une grande partie du bassin. Granltlsatlon et migmatisation constltuent les phénomeénes

" géologiques majeurs de cette période.

Les travaux décrivant les principaux traits des couvertures d’altération du Sud Cameroun ont essentlellement

- été menés par les pédologues camerounais de I'IRA et de I'Université de Yaoundé et les pédologues francais

de TORSTOM depuis cinquante ans. Parmi les travaux les plus récents (Bilong, 1988 ; Bilong et al. 1988 ;
'Robam et al., 1996), I'accent est mis sur I'extréme complexité des sols d'Afrique Centrale. lIs se développent
depws des millions d'années, pour certains, et ont subi d’ |mportantes variations paleochma’uques qui sont
encore imparfaitement connues. Ces sols ont donc un caractére fortement polycychque lls presentent en
partie, des matériaux relictuels dont la genese ne peut pas étre expliquée par les conditions chmathues actuelles
(Muller et al., 1995).

Les trois principaux types de sols rencontrés dans le bassin du Nyong sont les suivants :

— les sols peu évolués sur les reliefs montagneux a forte pente constitués par un horizon humifére peu
épais surmontant directement le substratum rocheux,

— les sols hydromorphes représentés par deux types distincts : les sols hydromorphes organiques et Ies
sols hydromorphes minéraux. Les premiers se localisent a proximité du lit des principales rivieres et dans
certains bas fonds étendus tandis que les seconds occupent les petits thalwegs entre les collines,

— les sols latéritiques, les plus représentés, occupent pratiquement 80% de la surface de la zone forestiére
humide. lls sont développés sur des roches trés diverses dont la majeure partie des caractéristiques a été
effacée lors de processus pédogénétiques extrémement intenses. Cing grands types de matériaux peuvent
étre distingués au sein des formations latéritiques. Leur extension volumique relative dépend grandement de
la position topographique. De la base vers le sommet des profils, la succession des matériaux est la
suivante :

« des matériaux d'altération (saprolite) préservent en pame la texture et la structure de la roche parentale,

* des matériaux argileux bariolés (argiles tachetées) dont I'organisation est d'origine pédologique,

« des matériaux ferrugineux indurés qui présentent des indurations soit discontinues (matériaux
gravillonnaires), soit quasi-continues (matériaux cuirassés ou carapagonnés). Il s'agit de matériaux

~ extrémement complexes résultant de procesus successifs de redistribution des oxydes de fer et des
minéraux argileux. Les sommets de collines présentent généralement des cuirasses complexes plus ou
moins démantelées encadrées par des matériaux gravillonnaires. En bas de versant, des carapaces
ferrugineuses se différencient dans la zone de battement de nappe. Vers le haut des versants, ces
carapaces sont discordantes sur les séquences verticales de différenciation, vers le bas fond, elles se
démantelent dans les zones réductrices engorgées pendant la majeure partie de I'année,

* des matériaux argileux homogenes de couleur vive soit rouge, soit jaune, composés pour la majeure
partie de kaolinite associée & des oxy-hydroxydes et oxydes de fer dont 'abondance relative influe
directement sur la coloration (hématite pour le rouge et goethite pour le jaune),

« des matériaux humiféres peu épais qui surmontent les horizons minéraux.
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Couvert végétal

Le bassin du Nyong appartient au domaine de la forét dense sempervirente. Cette forét dense passe au
Nord, sur le bassin de la Sanaga, a la savane périforestiére. L'écologie de la forét camerounaise dépend
essentiellement des influences climatiques, altitudinales et anthropiques. Les influences édaphigues (substratum,
sols, topographie) ne jouent qu'un réle secondaire (Letouzey, 1986). TrOlS types de foréts peuvent étre distingués
sur le bassin du Nyong :

— la forét dense humide sempervirente de basse et moyenne altitude ou forét biafréenne. Le terme
“rainforest” utilisé par les anglo-saxons pour la désigner traduit le caractére trés arrosé des régions oll cette
forét se développe. Elle couvre la surface cétiere du plateau influencée par 'océan Atlantique. Lophira alata,
appelé “Azobé”, bois rouge et dur, en est la grande essence. Actuellement, cette forét fait 'objet d'un intense
défrichement pour la création des palmeraies, de plantations d'hévéa et de cacaoyer,

— la forét congolaise, forét sempervirente encore peuplée de grandes espéces primaires. Méliacées,
Sapotacées abondent avec Baillonella toxisperma notammient. La faible exploitation de cette forét, liée & son’

éloignement y maintient encore par endroits une densité d’environ 20 m?ha,

— la forét sémi-décidue prolonge la forét congolaise vers le Nord ol elle entre en contact avec la savane.
Vers le Sud, elle semble progresser atix dépens de deux premiéres. L'abondance des Sterculiacées caractérise
cette forét. Les raphias sont communément observés dans les bas fonds. Les plaines marécageuses voient le
développement de prairies aquatiques peuplées d’Echinocloa stagina et pyramidalis. L.e Parassolier abonde
dans toutes les zones antérieurement défrichées.

Environnement humain

Sur le bassin du Nyong, la densité de la population est faible excepté dans la région de Yaoundé et ses
environs. Cette densité élevée dans et autour de la capitale entraine une intense activité humaine sur le milieu
périurbain. Le secteur primaire domine largement malgré la présence de la ville de Yaoundé et ses nombreuses
administrations. L'agriculture reste la base de I'économie régionale. Le secteur traditionnel concerne aussi
bien les productions vivriéres que les cultures de rente. Les principales cultures vivrigres sont les tubercules
(manioc, macabo, patate douce et ignames), les bananes plantain, arachide, le concombre, les cultures
maraicheéres, les mangues et I'ananas. Les cultures commerciales sont dominées par le cacao et le café.
L'activité miniére est réduite. Elle intéresse le titane & Akonolinga et 'exploitation de blocs et graviers en
carriere. L'exploitation forestiére reste la principale industrie de la région.

L’homme modifie et bouleverse les paysages végétaux. La fragilité et la fertilité limitée de la plupart des
sols latéritiques obligent & renouveler trés fréquemment les terrains utilisés pour les cultures annuelles. Les
arbres, écorcés a la base, meurent sur pied et sont briilés de maniére a dégager un champ pour le mais, le
haricot, le manioc ou I'arachide. De nombreux arbres sont coupés pour la construction de cases, le bois de
chauffe, ou bien I'exploitation industrielle. Des zones plus vastes peuvent étre défrichées pour des cultures
arborées ou arbustives péréennes ( palmiers a huile, cacaoyers, caféiers, etc...). Ceci entraine une déforestation
‘importante et une augmentation des surfaces piétinées qui rend les sols plus imperméables. Ceci provoque
une modification des régimes hydro-pluviométriques et hydrochimiques. Lorsque la bréche faite dans la forét
n'est pas trop importante et les dégéats au sol irrémédiables, la forét peut recoloniser les zones gu'elle a
momentanément perdues. La population et 'état prennent de plus en plus conscience des méfaits a long
terme d’une destruction incontrolée des foréts. Toutefois par le passeé, la forét a continuellement subi des
dégradations par la hache et le feu. Ce que nous voyons actuellement et appelons abusivement “forét primaire”
est une végétation modifiée par I'activité humaine depuis des siécles (Letouzey, 1986). De plus, cette formation
forestigre a subi d'importants reculs au profit de la savane lors de périodes climatiques plus séches, vers 7000
et 3500 BP. notamment. La tendance actuelle est une avancée de la forét aux dépens de la savane (Lanfranchi
et Schwartz, 1990). Il faut préciser enfin que dans toutes ces zones forestieres du Sud Cameroun, les engrais
agricoles sont rarement utilisés du fait de leur colt eleve pour les agriculteurs. Les technlques de jachére
tournante sont plus réguligrement pratiquées. :
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ETUDE D’UN SYSTEME SOL/EAU PEU ANTHROPISE : LE PETIT BASSIN VERSANT EXPERIMENTAL

DU MENGONG A NSIMI
Présentation du bassin versant expérimental

D'une superficie de 60 ha, ce bassin peu anthropisé est situé a 120 km au Sud de Yaoundé en zone
forestigre tropicale humide prés du village de Nsimi dont les coordonnées géographiques sont 3°10'N et
11°58'E. Représentatif des environnements rencontrés sur le plateau du Sud Cameroun, il est constitué de
collines basses (altitude 700 m) & versants convexo-concaves (modelé en demi-orange) couverts par la forét
sempervirente plus ou moins secondarisée par les cultures vivrigres. Ces collines sont séparées par une zone
marécageuse couvrant environ 20% de la superficie totale (Figure 2).

Figure 2. Présentation et équipement du
bassin versant expérimental du
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Cette derniare est caractérisée par un couvert végétal hydrophile comportant palmiers raphia et graminées
aquatiques. Le mode culturale est 'agriculture sur br{lis suivi par la jachére. De courte durée, celle-ci reste
arbustive. Elle permet la reconquéte plus ou moins lente par un type de forét dont la flore differe du type
primitif. Le défrichement de la grande forét par abattage et brilis représente la plus grave perturbation imposée -
au milieu naturel. Le climat est du type guinéen. La pluviosité moyenne annuelle varie entre 1600 et 2000 mm
et les températures moyennes mensuelles varient peu autour de 23°C. La couverture d'altération des versants
est constituée par des sols latéritiques trés épais développés sur un granite & hypersthéne (charnockite) d'age
libérien (2800Ma) appartenant & la bordure Nord du Craton du Congo. Le bassin expérimental est drainé par
le Mengong, ruisseau comptant parmi les nombreux affluents d'ordre 1 en rive droite du Soo, le tributaire le
plus important du fleuve Nyong. Les différents compartiments fonctionnels identifiés du bassin de Nsimi sont
équipés pour un suivi hydrologique, hydrochimique et géophysique (layons entretenus, fosses pédologiques
atteignant le plus souvent la nappe, sondages profonds, sources et exutoire aménagés, réseaux de pluviometres
et de piézometres, limnigraphes, pluviographes, préléveurs de pluies et de pluviolessivats) (Figure 3).
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Figure 3. Schéma détaillé des installations expérimentales du bassin versant de Nsimi.

1. Piézométre permettant les prélévements dans la nappe contenue dans le saprolite ; 2. Piézométre permettant les prélévements dans les
fractures du substratum granitique ; 3. Fosse pédologique atteignant le toit de la nappe ; 4. Collecteurs sous couvert (aérosols, pluie et
plwviolessivats) ; 5. Collecteur hors convert (aérosols et pluie directe), 6. Station tensiométrique permettant lamesure des flux hydriques de
la zone non saturée (sous et hors couvert); 7. Réseau de piézométres dans la zone marécageuse ; 8. Limnigraphe (source ef exutoire).

La démarche méthodologique

Approche couplée pédologique et géophysique: - :

Onze fosses matérialisées sur le transect L6 et des sondages a la tariere sur toute la surface du bassin
versant ont permis d'établir la composition et la structure de la partie superficielle de la couverture d’altération
située au dessus de la nappe phréatique et/ou des matériaux indurés par les oxy-hydroxydes de fer. L'accés
aux matériaux'plus profonds et a la structuration du substratum rocheux n'a été possible qu'en utilisant les
outils de la géophysique appliquée. En outre, I'approche géophysique vise & la spatialisation des volumes des
différents ensembles pédologiques. Parmi les diverses méthodes testées (magnétiques, électriques, sismiques,
VLF, TDEM, GPR)', celles qui semblent les mieux adaptées ici appartiennent a la famille des méthodes
électriques. Ce sont en effet les seules qui permettent d'obtenir un détail satisfaisant pour la discrimination de
tous les principaux matériaux pédologiques et pour I'établissement de leur gédométrie tridimensionnelle a 'échelle
du bassin versant. En outre, le suivi mensuel du paramétre résistivité du sol permet d'estimer les variations de
la quantité d'eau contenue dans les différents compartiments de la couverture d'altération ainsi que les variations
de concentration en électrolytes dans les zones saturées (Robain et al, 1995). Trois dispositifs ont été utilisés:
des sondages Schlumberger pour connaitre 'épaisseur des différents matériaux pédologiques 2 la verticale
de chaque point de mesuré (maille: 40 x 100 m), des tomographies multi-électrodes afin d'affiner la géométrie
des interfaces entreles points d’observation directe des sols (fosses et sondages), des trainés Wenner avec
des écartements inter-électrodes de 10, 20 et 40 m réalisés mensuellement pendant prés de deux ans pour
comparer le bilan hydrologique du bassin versant avec le fonctionnement hydrique de la couverture d'altération.
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Approche hydrologique ( : O

La pluie constitue le principal apport atmosphérique dans les écosystémes tropicaux humides. L'eau qui
arrive au sol emprunte des chemins divers jusqu’au réseau hydrographique, selon les conditions intrinséques
de I'unité spatiale qui la recueille. L'intérét d'une approche hydrologique est de pouvoir déterminer les divers
transits de 'eau et les temps de résidence, paramétres importants afin d'établir le bilan des éléments chimiques
dans le systeme. Le fonctionnement hydrodynamique d’'un systeme repose sur les relations qui lient (1) la
pluie et le débit & I'exutoire du bassin versant et (2) la pluie et la variation du niveau piézométrique. Ces
relations sont considérées a des échelles spatiales et temporelles données. Elle permettent de déterminer un
bilan hydrologique qui fait la balance entre les cycles des différents facteurs climatiques, hydrométriques et
piézométriques. Le bassin versant du Mengong est 'échelle spatiale élémentaire pour 'observation des relations
eau-sol-eau. Le fonctionnement hydrodynamique a été appréhendé aux pas de temps journalier, décadaire,
mensuel et annuel.

Approche géochimique

Peu de bilans géochimiques complets (cycle des cations et anions majeurs, du carbone organique, des
éléments traces...) ont éteé établis sur des bassins versants sous forét tropicale humide en Afrique Centrale.
Couplée & I'approche hydrologique, I'étudé géochimique sur le bassin de Nsimi vise & quantifier (1) les apports
en éléments majeurs et en trace sous forme soluble, colloidale et particulaire par les pluies et les pluviolessivats
et (2) les sorties dans les nappes phréatiques et les eaux de surface (marigots et rivieres). Un autre volet
consiste a la reconnaissance des zones de départ et d'accumulation des éléments au sein de la couverture
d'altération le long de la toposéquence L6. Sur celle-ci, plusieurs profils de sols caractéristiques ont été analysés
tous les 50 cm de la base jusqu'au sommet. Les calculs de bilan de masse renseigneront sur la répartition
spatiale des éléments au sein de la couverture d'altération. Couplé a I'analyse des eaux, nous aurons une
vision plus globale des transferts. En outre, les flux particulaires (> 0,45 um) sont mesurés a I'exutoire avec un
pas de temps d’autant plus serre que les pluies et les crues s'intensifient. La composition chimique des particules
est analysée plusieurs fois dans 'année. Les caractéristiques physicochimiques (pH, conductivité, alcalinitg,
température) et les compositions (ions majeurs-et trace, COD, COP, P, N...) des eaux des différents
compartiments (pluies, sols, rivieres) sont analysées au pas de temps mensuel corrélativement & 'acquisition
des paramétres hydrologiques. ‘

Les principaux résultats

Le substratum granitique et la couverture pédologique : organisation complexe a I'échelle de I'unité.de
modelé ‘ ‘

Structuration du substratum granitique

Le socle charnockitique n’affleure que trés rarement dans toute la zone d’étude Il apparait dans le lit de
certains cours d’eau et sur quelques moles isolés. Généralement, il est masqué par la couverture pédologique
des collines etdes bas-fond marécageux. D'aprés les interprétations des photographies aériennes de la région
de Nsimi et des études géophysiques, le socle apparaft infensément faillé. La direction majeure des grandes
failles régionales est NNW/SSE. De nombreuses rivigres soulignent ces accidents majeurs (Soo, Awout par
exemple). Le contact entre le substratum et la couverture pédologique (front d’altération) présente des
ondulations d’amplitude décamétrique. Le réseau de failles constitue un réservoir de nappe exploité dans
toute la région par les projets d’hydraulique villageoise. Atteintes & des profondeurs extrémement variables
(de 15 & plus de 60 m), les failles productives peuvent avoir des débits en pompage considérables (jusqu’a
20 m%h). Souvent, quelques failles subaffleurantes géneérent des résurgences qui alimentent le réseau
hydrographique persillé entre les collines. C'est le cas dans 'amphithéaire de téte de bassin & Nsimi. La
structuration du socle a donc une importance capitale dans le fonction'nement hydrique des écosystémes
forestiers de cette région.
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Organisation des sols et description des matériaux & P'échelle d'une toposéquence
Deux domaines peuvent étre distingués dans la couverture d'altération. 1l s'agit des versanis oll se

développent des sols latéritiques rouges-jaunes polycycliques et de la vallée marécageuse occupée par des
sols sableux argileux jaunes hydromorphes (Figure 4).

200 métres

10 métres .

RUISSEAU MENGONG

MATERIAU ARGILEUX MEUBLE ROUGE/JAUNE
==—=—-] MATERIAU SABLO-ARGILEUX - =9 MATERIAU ARGILEUX MEUBLE NODULAIRE

" MATERIAU SAPROLITIQUE MATERIAU FERRUGINEUX INDURE

MATERIAU SAPROLITIQUE
Figure 4. Coupe pédologique de la toposéquence L6

montrant les principaux types de matériaux. L .22 7] GRANITE PARENTAL

Le systéme de sol des versants

La couverture latéritique des collines du bassin versant de Nsimi est composée de la fagon suivante de bas
en haut des profils et jusque dans la zone de battement de la nappe phréatique :

— un matériau saprolitique, dont la profondeur reconnue par sondage est de I'ordre de 40 m en sommet de
colline. Dans ce matériau, la texture et la structure du granitoide parental sont conservées. Les accumulations
de fer s’expriment sous forme de taches diffuses qui sont les prémices du tachetage et de la nodulation
rencontrés dans les horizons sus-jacents. La présence de la nappe phréatique induit un front d’humidification
marqué par la présence de volumes gris se développant aux dépens de phases blanches. Ce matériau apparait
continu le long des versants jusqu'a la limite avec le bas fond marécageux ol il est relayé par un matériau
blanchi & ségrégations de phases gris verdatre marquant le relais des phénoménes d’oxydoréduction,

— un matériau argileux bariolé (argiles tachetées) se différencie progressivement au dessus du saprolite.
I est constitué de la )uxtaposmon de volumes rouges séparés par un réseau jaune & structure anastomosée

d’origine pédologique,

— un matériau d’accumulation de fer composé de deux ensembles en position topographique différente :
* en amont, le matériau d'accumulation ferrugineuse est discontinu, composé de blocs de cuirasses
' décimé{riqu'es et de nodules et gravillons centimétriques et millimétriques emballés dans une matrice
argllo-sableuse rouge. Ce matériau couvre les 2/3 supérieurs des versants. Trés épais au sommet de la
'séquence, il samincit et se termine en chapelet au-dessus de la carapace
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« en aval, le matériau d’accumulation ferrugineuse, appelé carapace, est continu & caractére tacheté et
alvéolaire. Il se différencie progressivement aux dépens de P'argile tachetée. Cette carapace apparait
concordante par rapport & la topographie en bas de versant tandis qu'elle est discordante plus haut sur
le versant. Elle recoupe et digére alors les matériaux d’accumulation ferrugineuse gravillonnaires. Cette
carapace se dégrade dans sa partie supérieure et en aval en isolant des nodules rouges et bruns plus ou
moins indurés,

— un matériau meuble argileux recouvre les volumes ferrugineux. Sur 'amont des versants, il présente
une couleur rouge-jaune, une texture argileuse et une structure microagrégée. L'espace poral ménagé par
cette structure correspond & une capacité de rétention en eau et en air ainsi qu’une conductivité élevées. Ceci
et particulierement favorable & la mise en culture. Al'aval, le matériau a une couleur jaune, une texture sablo-
argileuse a sableuse et une structure polyédrique subangulaire. Cette structure peu exprimée ménage un
espace poral qui correspond & une capacité de rétention en eau plus faible.

— un matériau humifére trés mince se superpose aux ensembles minéraux. Sa texture est sablo-argileuse
et sa structure grumeleuse. Il contient des grains de quartz lavés. Il est & noter que I'équilibre entre le couvert
forestier et la couveriure pédologique (le matériau humifére en particulier) est fragile. La destruction de la forét
par les brilis qui mettent le sol & nu augmente les risques d’érosion et par conséquent peut diminuer fortement
I'épaisseur des matériaux humiféres fertiles. De plus I'élévation de la température liée au feu supprime la
micro et mésofaune du sol et, par suite, le potentiel de renouvellement du stock de nutriments nécessaires aux
cultures. Ceci accentue les risques d'érosion d’autant plus que le relief est vallonné.

Le systéme de sol du bas-fond marécageux
Dans les bas-fonds marécageux, la couverture pédologique est essentiellement meuble. Elle se compose
de la fagon suivante du sommet vers le substratum rocheux :
 — une fine boue limoneuse brun-noir; saturée d’eau, dont I'épaisseur varie de 10 a 50 cm, présente une
structure fondue, ‘ ‘
 — un matériau sableux gris ol siége une nappe superficielle sur une épaisseur d'environ un métre,
— un matériau argilo-sableux humide gris & taches rouille, représente le plancher de la nappe superficielle,
— un matériau sablo-argileux blanc a gris dont ['épaisseur, estimée par les méthodes géophysiques, peut
atteindre une vingtaine de metre a I'exutoire du bassin. La présence d’'une nappe dans ce matériau n'a pas
encore été prouvée de fagon certaine.
Les conditions d’hydromorphie permanente de la couverture pédologique des bas-fond et la richesse en
matiére organique prédisposent ceux-ci a la pratique de cultures maraichéres.

Le fonctionnement hydrologique : influence des bas-fonds marécageux et des résurgences
La relation pluie-débit

~ A I'échelle de I'événement pluvieux, les hydrogrammes de crue montrent généralement (1) une réponse
quasi instantanée quelle que soit la période de I'année, humide ou séche, et (2) un temps de base trés long de
12 heures en moyenne. Gette réponse rapide n’est pas due au ruissellement sur les versants, car celui-ci est
quasi inexistant du fait du couvert végétal et des horizons supérieurs argileux meubles trés poreux. Le débit de
pointe de crue est fonction de la quantité moyenne de pluie tombant sur le bassin. La forme de Fhydrogramme
est fonction du type de la pluie (Figure 5) . Les événements peuvent se classer en deux types :

— les événements simples ol la pluie présente une seule pointe d’intensité et a une duréé inférieure a
deux heures. lls générent des crues dont les hydrogrammes ont une forme arrondie et une phase de décrue
réguliere, , :

— les événements complexes ol la pluie, généralement supérieure & 70 mm, présente plusieurs pointes
d'intensité et dure plus de deux heures. Les hydrogrammes de ces crues peuvent étre décomposées en
plusieurs hydrogrammes du premier type.
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Le débit de base est soutenu par les apports
des sources pérennes alimentées par le réseau
de failles du substratum rocheux et ceux des
nappes alimentées par la pluie. En somme, le
couvert végétal, les horizons superficiels poreux
des latérites et la large zone marécageuse
régulent l'effet de la pluie sur I'écoulement &
Fexutoire du bassin.

A t'echelle de I'année hydrologique, la
relation pluie-débit & I'exutoire du bassin est
surtout fonction de la répartition temporelie des
précipitations. Les pics de I'hydrogramme, qui
.correspondent aux jours de pluie, sont suivis
d'une période de décrue relativement étalée
dans le temps, I'écoulement de base étant
soutenu par l'apport des résurgences.
Cependant, malgré le caractére permanent de
cet apport, on observe parfois un débit nul a
I'exutoire du bassin & la fin de la grande saison
séche (janvier-février). Ceci est dd a la
topographie du bas-fond dont la pente quasi
inexistante sur certains biefs favorise
I'endoréisme lorsque les pluies ne se succédent

pas assez rapidement (Figure 6). Cette -

infiltration alimente la nappe superficielle de
bas-fond et maintient 'humidité de la zone
marécageuse, permettant ainsi, méme aprés
une longue période séche, une réponse rapide
aux averses. Au cours de I'année hydrologique
95-96, I'apport moyen mensuel de I'ensemble
des résurgences a été évaluée a 3,4.103 m3,
soit un total annuel de 40,6.103 m3. -

Ceci représente environ 20% de I'écou-
fement qui participe au débit annue! de
" I'exutoire. La période de tarissement du
Mengong s'étend généralement de la mi-
novembre & la mi-février, au cours de la grande
saison séche. Elle pré-sente deux phases.
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Figure 5. hydrogrammes de crue pour différents types d'événements pluvieux.,

A - B. Evénements hiomogeénes ; C. Evénement complexe.

La premiére s’étend jusqu'a la mi-janvier. Le débit de base est alors encore soutenu par la vidange réguliére
des nappes, I'apport des sources et quelques pluies épisodiques. La décrois-sance est donc lente. La seconde
phase qui s’étend de la mi-janvier & la mi-février, correspond & I'épuisement du stock hydrique disponible.

Les variations piézo-métriques A .

* Le comporiement des nappes phréétiqu'es, observé de décembre 95 & juillet 96, différe selon la position
topographique. En bas de versant et dans le marécage, la variation piezométrique concorde avec 'écoulement
a l'exutoire du bassin et évolue selon les phases de tarissement du Mengong. Par contre, en haut de versant,
la nappe semble évoluer en ne tenant aucun compte des périodes de tarissement. Ce fonctionnement différentiel
laisse supposer que l'on a deux types de nappes aux interactions com
avenir.
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Figure 6. A. Relation pinie-débit pour deux années de suivi; B. Différence d'écoulement entre Iexutoire et les sources pérennes.

Le bilan hydrologique

L'analyse des termes du bilan hydrologique permet de definir la contribution & I'écoulement des différents
compartiments du systéme (nappes de bas-fond, nappes de versants et résur-gences). Cette analyse a porté
sur quatre cycles annuels (Figure 7). Deux types principaux de comportement peuvent étre distingués selon
les saisons. Le premier type concerne les saisons humides, surtout la plus grande, lorsque la pluie est supérieure
a 'évapotranspiration. L'écoulement & I'exutoire est alors lié directement aux averses, favorisé par I'engor-
gement du bas-fond et par le soutien des résurgences. Le pourcentage annuel & la pluie de cet écoulement
varie de 10 & 20%. Le second type correspond aux saisons séches lorsque I'évapotranspiration est supérieure
a la pluie. L'écoulement & Pexutoire est fonction de la vidange des réserves. Le soutien par les sources est
alors beaucoup plus faible. Le pourcentage annuel a la pluie varie trés peu autour de
500 mm, soit 90% de la moyenne interannuelle régionale (1670 mm+ 180 sur 35 ans de mesure & Sangmélima).
Aléchelle décadaire, le bilan est positif pour une hauteur de pluie supérieure & 44 mm. A'échelle mensuelle, ‘

Vinfiltration des apports des sources observée certains jours de j Janwer et février, s'intégre déja dans le calcul
général du bifan hydrologlque
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F igure 7. Bilan hydrologique décadaire vs pluie décadaire.
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Le fonctionnement géochimique : importance de la matiére organique dans les transferts de matiére

Les matiéres particulaires . [A]
Les matieres en suspension filtrées SOLIDOGRAMME ANNUEL

& 0,45 pum ont été échantilionnées 8888838888888 088888
plusieurs fois par mois au griffon de la S E558C S8 EsE55C88888

source principale et & I'exutoire du 0- ! r 2000
bassin versant. Toutes ces eaux sont W r m 1 1800
peu turbides. La majeure partie de la 50 & + 1600
charge solide ‘est acquise au niveau 11400 &
du bas-fond marécageux. Etantdonné | E 4g9 1 ) b L1200 E
que le ruissellement sur les versants % _ 1 1000 2
est négligeable, alime.nté se_ulement 3 150 1 F 800 E’
par une ou deux petites pistes de leoo &
_brousse, I'apport en matiére solide & 7 . ©
'exutoire est d( essen-tiellement au 200+ 4 120
transfert de matériaux organiques u ' 200
issus du marécage (Olivie-Lauquet, 0
1996). Ces quantités ne sont toutefois

pas importantes. Deux tonnes ont été : | B |
exportées durant I'année hydrologique ”

95-96 (Figure 8). Le taux d'érosion 2500 120
spécifique est de 1,2 t/km%an. La CRUE DU 12/10/96
contribution en MES de la source est _ 2000 - —— Débit solide (mgis) || 1°°
de 0,05 thne§ seulement. !_es e ——Débitliquide(Vs) |1 80 &
concentrations a la source varient | £ 4500 1 - o
annuellement entre 0,8 et 25 mg.f'. | 8 - leo 3
La répartition mensuelle de la charge | @ 1000 | —S
solide & I'exutoire semble indépen- | § 140 8
dante des débits journaliers. Ellevarie | © 500 -

du simple au double passant de 6 & 7 20

12 mg.I"" en fonction des saisons. Le oo e ey
minimum de charge solide est observé © 2289288838888 2S

dans les deux cas suivants : au plus T ae t:mp: (an) 58 8RR

fort de 1a grande saison des pluies et
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premier cas peut étre d( a un effet de
dilution par les pluies tandis que le
second peut étre imputable & la baisse du débit qui limiterait la mobilisation des particules.

Figure 8. A. Débits solides (MES > 0,45 pm) pour la période d’avril 95 & décembre 96
vs pluie ; B. Débits solides lors d’une crue d’octobre 96,

Les matiéres dissoutes et colloidales
Les données chimiques couvrent actuellement deux années complétes {1995 et 1996). Deux catégories
d'eaux ont &té identifiées. |l s'agit des eaux claires dépourvues de matiére organique (résurgences, nappes
superficielles de bas de versant, nappes baignant le saprolite) et des eaux colorées riches en matigres organiques 4
(Mengong, nappe supetficielle de bas fond). o
- Les eaux des résurgences et des nappes superficielles de bas de pente sont acides (pH = 4,9 * 0,3), trés
pauvres en éléments majeurs (Conductivité. = 15,0 1,7 pS.cm?; 7 < TDS < 10 mg.I!; 70 < TZ+ < 130 peq.lt).
Les teneurs en COD sont inférieures a 1 mg.I!. Les concentrations en SiO, varient de 4 & 7 mg.I'1. Ces saux
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sont en équilire avec la kaolinite (Viers et al., 1996 ; Olivie Lauquet, 1996). L'alcalinité totale est controlée
majoritairement par les protons et elle est le plus souvent négative.

Les eaux du Mengong & I'exutoire du BVRE résultent du mélange des apports des différents compartlments
de Phydrosystéme (pluies, nappes phréatiques). Comme les eaux de source, elles sont acides (pH = 5,6 +0,3)
et trés peu chargées (Conductivité = 19 +4 uS.cm™ ; TDS = 15+ 2 mg.I"). Par contre, ces eaux sont trés riches
en matiéres organiques. La concentration moyenne en COD se situe autour de 15 mg.I"'. L'alcalinité totale est
majoritairement imputable a la présence d'acides organiques (acides fulviques et humiques) ce qui rend la
mesure potentiométrique difficile. Les bicarbonates sont quasiment inexistants. Les balances ionigues ne sont
alors jamais satisfaites et présentent des déficits de charges anioniques de l'ordre de 20-30%. Les charges
cationiques (TZ+) oscillent entre 150 et 250 peq.I" au cours de I'année et ne semblent pas dépendre,
a premiere vue, de l'alternance saisonniére. Le silicium est le plus abondant des élément dissous
(Si0, =7,31 1,0 mg.I'"). Parmi les cations, Ca?+ est le plus abondant, suivi par Na* et Mg2*. Les teneurs en K*
sont les plus dispersées. Les concentrations en SiO, et en cations les plus riches du BVRE sont trouvees dans
les eaux de la nappe superficielle du marécage (SIO =18 mg.I", TZ+ = 380 peq.I").

La zone marécageuse du BVRE est active pour la moblhsatlon des éléments du fait de la présence de
matiére organique (Viers et al., 1996). =

LES FLUX D’EAU ET DE MATIERE A L’'ECHELLE DU BASSIN FLUVIAL DU NYONG

La démarche méthodologique

Pour appréhender la qualité des eaux de la zone d'étude, des prélévements mensuels ont ete réalisés en
différents points du réseau hydrographique. Les paramétres physico-chimiques et les quantités de matiére
dissoute et en suspension ont été mesurées. Les points de prélévement s'échelonnent du bassin expérimental
au fleuve Nyong en prenant en compte les tributaires d'ordre supérieur tels que 'Awout et le Soo. Cette
derniére riviere est I'un des principaux affluents en rive gauche du Nyong. Son cours suit une faille régionale.
Sur le Nyong, deux points de prélévement ont été pris en compte. Il s’agit des anciennes stations hydrologlques ‘
situées en amont (Mbalmayo) et en aval (Olama) de la confluence du Soo. Les données hydrologiques
correspondant a notre période d'étude (1994-1996) ne sont pas disponibles. Ainsi, les données hydrochimiques
acquises sont mises en relation avec les débits moyens mensuels mesurés depuis 50 aris tirés des fichiers de
'ORSTOM et du CRH. Cela est rendu possible, car le fleuve n'a subi aucun aménagement hydrauhque qui
aurait bouleversé son cours.

Les principaux résultats

Les matiéres particulaires ‘

Les MES varient de 7 & 18. mg.I"! pour 'ensemble des mesures de 1995 et 1996 (n 25). Le taux d'érosion
spécifique & Mbalmayo est d’'environ 5 tkm#an. Ce taux a été estimé grossierement & partir du module
hydrométrique moyen annuel sur 50 ans (Olivry, 1986) et de la moyenne des MES mesurees en 1995 et 1996.
Il est environ deux fois plus faible que les taux d’érosion calculés sur les bassins versants voisins de la Ngoko
& Moloundou (11,5 t/km?/an, Sigha, 1995) et du Congo-Zaire & Brazzaville (8 t/km?/an, Gaillardet et al., 1995).
L'influence du couvert forestier préservé des régions drainées et I'extension de la zone marécageuse entre
Abong-Mbang et Mbalmayo limite le transport solide sur ce fleuve. Celui-ci est majoritairement constitué par
des matiéres organiques qui sont peu différentes de celles du Mengong (Olivie Lauquet, 1998). Toutefois, on
note la présence d’oxydes de fer et de kaolinite dans le Nyong sous forme de MES tandis que ces minéraux
sont absenis dans le Mengong ol le fer est associé a la matiere organique (Olivie Lauquet, 1996) sous forme
colloidale.

Les bas-fond marécageux du bassin du Nyong contrdlent largement F'alimentation du fleuve en MES. La
diffiérence entre les charges solides spécifiques du Mengong et du Nyong peuvent étre interprétées comme
résultant, d’'une part, du changement d’échelle entre les bassins et, d'autre part, de 'apport de matériaux
provenant de I'érosion des sols des zones urbaines et déforestées (oxydes de fer, kaolinite ...).
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Les matiéres dissoutes et colloidales .

Les eaux du Nyong sont acides (pH = 5,9 + 0,4), irés peu chargées en éléments chimiques dissous
(Conductivité = 25 £ 6 uS.cm™ ; TDS = 15 £ 3 mg.l" ; TZ+ = 255+ 71 peq.I'"). En revanche, elles sont trés
riches en matiéres organiques (COD =15 mg.l-1), ce qui équivaut & 3 fois la moyenne mondiale. En premiére
approche, les exportations spécifiques estimées, sont d'environ 6 t/km?%an pour la matiére dissoute (3 fois
moins que la Ngoko ; Sigha et al., 1995), 6 t/km?an pour le COD (2 fois plus que le Congo & Brazzaville (Seyler
et al., 1995) et de la Ngoko a Moloundou (Sigha et al, 1995)). L'alcalinité totale est contrdlée par les
acides organiques. Les bilans ioniques présentent d'importants déficits anioniques. La silice est en teneur
comparable & celle du Mengong (SiO, =7,6 £ 1,0 mg.I""). Ceci correspond & une exportation spécifique d’environ
3 t/km?%an. En somme, le fractionnement des éléments chimiques dans le Nyong est identique & celui rencontré
dans le Mengong et les rivieres d’ordre inférieur (Soo, Awout). L'acquisition de la signature chimique des eaux
de ces régions semble se faire dés I'unité fonctionnelle élémentaire et est essentiellement contrdlé par la
présence d'acides organiques humiques et fulviques.

CONCLUSIONS

Bien que les études entreprises sur le bassin expérimental de Nsimi et le réseau hydrographique du Nyong
soient encore loin d'étre achevées, les premiers résultats que nous avons obtenus sur ces écosystémes
camerounais mettent en évidence les faits suivants :

— le transport de matiére, que ce soit sous forme particulaire ou dissoute, est trés faible, il est limité par le
couvert végétal et I'extension des zones marécageuses a I'échelle du bassin versant du Nyong,

— l'acquisition des caractéristiques chimiques des eaux des rivieres se fait a I'échelle des petits bassins
versanis au niveau des bas fonds marécageux,

— la matiére organique a un réle clef dans le transfert des éléments ch|m|ques

— les modifications apportées au milieu (déforestation, urbanisation) augmentent les processus érosifs et
par conséquent les transports de matiéres minérales sous forme particulaire observés dans le Nyong.
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