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~ 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 : évolutinn des scls et du bilan hydrologigue,
réserves génétiques, effets sur les terres dominges, etc. ;

,-yj

— la définition des technigues permettant liexpleitation conti-
nue de la forét et ltimplantation d'é&cosystémes simplifiés de
types sylvicoles, pastoraux ou agricoles.

Le probléme des nulsances, corollaire de tout développement
industriel, ayant déj3 été posé dans cette région pour un projet d&'implan-
tation d'usines de cellulose en bordure d'estuaires guyanais, une é&tude
menée par 1'ORSTOM a permis d'évaluer les risques de pollution liés &
1'hydrodynamique de cet écosystéme (M.-A. ROCHE, 1977).

Les recherches entreprises & ECEREX présentent un caract
disciplinaire requérant 1'intervention de plusieurs Organlsmeg : 1

la Recherche Scientifigue et Technique Outr9~Mer (ORSTOM : Hydrologie, Pé&do
logie, Botanique, Entomologie), Groupement d'Etudes et de Recherches pour 1

développement de 1'Agronomie Tropicale, {GERDAT :+ CTFT, IRFA), le Muséum
(Botanique, Zoologie) et 1'Institut National de la Recherche Agronomigue
{Bioclimatologie). Cette opération constitue un volet d'un programme plus
vaste intitulé "Connaissance et amélioration de la productivité de la forét
tropicale humide en Guyane®, établi dans le cadre du programme MAB 1 de
1YUNESCO et rattaché & l'action concertée "Geation des ressources naturel-—
les renouvelables" de la Délégation Générale de la Recherche Scientifique
et Technique (DGRST}.

Les études des différentes disciplines s'articulent autcur d'une
expérimentation en bassins versants compar %txfs, dtune superficie de 1,0 &
1,5 hectares, et de parcelles d'une centaine de méitres carrés, situés dans
une zone de micaschistes et de pegmatites fortement altérés ("Schistes de
Bonidoro") {(Fig. 1).

Différents modes d'aménagement, envisageables dans la zone i
tiére de Guyane, seront expérimentés & raison d'un par bassin ou parce
aprés une exploitation de type papetier (Fig. 2) :

1. recrl naturel sans brilis,

2. recr{l naturel aprés brilis,

3. plantation de pins,

4, plantation d'eucalyptus,

5. plantation d'agrumes,

6. paturage,

7. paturage,

. culture traditionnelle.
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Le programme hydrologique sur les bassins versants expérimentaux
mew =X s'attache & mesurer les effets que les transformations de 1'écosys-~
tém - primaire pourraient entrainer sur l'équilibre des phénoménes d'écou-
lem=nt (cycle de l'eau, bilan hydrique) et d'érosion, contribuant ainsi a
évaiuer les conséquences des différentes possibilités de mise en valeur sur
les facteurs naturels de production eau-sol.

Ces recherches comparatives nécessitent une caractérisation préa-
lable des phénoménes danc 1'écosystéme original, c'est-a3-dire sous forét.
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DISPOSITIF ET METHODOLOGIE

Dans ces perspectives, un dispositif de dix bassins versai =
a été équipé (Fig. 1). Les observations sont réalisées sur huit bas-
sins versants expérimentaux (BVE), sous foré&t durant une premiére
phase de deux ans, puis, dans un second temps, aprés déforestation et
aménagement (Fig. 2). Deux bassins témoins supplémentaires (BVT) seront
conservés sous forét. Ils fourniront les références pour la reconstitu-
tion des événements sous -forét lors de l'expérimentation et permettront
de suivre la variabilité pluviohydrologique interannuelle. I1ls pourront
éventuellement &tre l'objet d'expériences vers la fin de 1'étude.

Les bassins, de 1,0 & 1,5 ha, présentent une homogénéité de
surface. Leurs pentes, avec des valeurs maximales de 17 a 32%, sont
représentatives d'environ 9/10 de la superficie des versants de la
~égion. L'ensemble des caractéristiques morphologiques de chaque bas-
sin est présenté dans le tableau 1 en annexe. Il est a souligner que
les caractéristiques hydrodynamiques des sols ont présidé au choix
des bassins, de Tagon a assurer la représentativité régionale de ces
derniers. . ' '

" Pour la mesure des précipitations, des lames d'eau écoulées
et des quantités de sédiments exportées par charriage, 1'équipement
comporte sur chaque bassin un poste pluviographique, un déversoir-
fosse a lame en V ou & lame H-Flume équipé d'un limnigraphe. Par ail-
leurs, des prélévements d'eau sont effectués au cours des crues pour
la mesure des teneurs de matiéres en suspension ou dissoutes tandis
que les quantités de sédiments charriés sont mesurées mensuellement
dans les fosses. -

Parallélement au dispositif de bassins versants expérimen-
taux exploités par 1'ORSTOM, des mesures d'écoulement et d'érosion
sont effectuées par le CTFT sur des parcelles expérimentales. Ainsi,
les relations entre le ruissellement et l'érosion pourront &tre pré-
cisées sur les principaux systémes pédologiques tandis que seront
testés, en compléments des expériences menées sur bassins, les effets
de techniques particuliéres d'aménagement.

L'équipement des bassins a été effectué progressivement de
1976 & 1978. Un premier groupe de 3 bassins (A, B, C) a commencé a
8tre observé & 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 &tre aménagés en verger et en
paturage. Les bassins B et F ont été retenus comme témoins.

Basée sur un traitement informatique des données, une métho-
dologie d'analyse comparative de l'évolution des phénoménes d'écoule-
ment et d'érosion sur les bassins a été mise au point. Le comportement
hydrologique et 1l'érosion de chaque bassin sont caractérisés par les
valeurs spécifiques des événements individuels, & 1l'échelle de 1l'averse
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rentes éahe; WD S & atioms nire les mBmes
caractéristigues d'un bassin (gluie - ruissellement par exemple] ou
entre les mémes carvactéristigues du bassin en cause et du témoin
{ef. M.~&. ROCHE, 1978, 187%).

les connaissances acguises sur 1'écosyse~
téme forestier primaire & X au cours des deux premiéres années
dtobservation., Il s'appuis sur des éléments de pluviométrie,
d'évapotranspiration, et d'&coulements dégagés des études réalisées
sur d'avtres bassinsg guyansis puis 1851, Ces dléments constituent en
effet de précieuses références gui permetient la carectérisation
spatio-~temporelle des résultats spécifiques de la zone étudiée

Ce rapport préss
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3 - CARACTERISTIQUES DES PLUIES HET DES ECQOULEMENTE

3.1. Les pluies

3.1.1.

selon les bassins
{tableau 2, en annexe).

Si 1l'ton compare la pluvioméitrie du poste B
avec celle ds Sim station di dtunie ¢
de kilométres, on :

il pleut 1,43 fois

el
2UT

Ne]
[

fort gradient

Le oy

dans la zone ban

d'ailleurs 8tre misu
distance de ces stat
valeurs 1877 et 1978

Grégoire.,

Sinnamary Eodrex jGrégoire 6
F,G.H 1 I, J 4,8,C i
Distance & la mer {km) ) il 18 17,5 19 ; 43
i
i
P - P - b man T

Pluviométrie 1977 (mm) 2 386 - - 3 475 - L (3 430}
4

1978 2 205 3 440 ~ 3330 | 3390 1 {3 270}
IS
i

*

Les valeurs entre parenthésss sont esti

s
D
0]
i

Entre Sinnamary et ECEREX B, le gradient serait dlenviron
110 mm/km. I1 est encore notable dans la zone Q'ECEREX, avec, &'aprés
les résultats disponibles, une valeur de 50 mm/km.

I1 semblerait ainsi gque l'axe NW-5E du dBme dessing par les
isohyétes passe plus prés d'ECEREX A, D gue de Grépgoire. Clest la premidre
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La définition d'une station pluviométrique de référence, obser-
vée depuis guelques dizaines d'années dans le cadre du réseau climatolo-
gique régionzl., sfimpose pour la caractérisation fréquentielle des pluies
a ECEREX. n
, , De prime abord, compte tenu de son rapprochement, Sinnamary
semble le mieux convenir. Toutefois, I'écart pluviométrique important
constaté entre cette station et ECEREX a conduit & rechercher une
meilleure station de référencé, dans la zone de fortes précipitations.
Ainsi Rochambeau, malgré un éloignement ‘de 95 km, parait présenter un
- régime plus semblable & celui qui régne & ECEREX. En effet, il est &
noter en ce qui concerne Grégoire que les corrélations entre les totaux
_.annuels sont généralement meilleurs avec Rochambeau qu'avec Sinnamary.

. €'il est encore trop tdt pour établir de telles corrélations intégrant
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Fig. 3. — Pluviométric moycenne annuelle (mm) en Guyane
durant la période 1956-1976 (d'aprés Atlas de Guyane).
Situation des bassins versants de Grégoire et Ecérex



les données annuelles d'ECEREX, par contre & l'échelle mensuelle, le coeffi-
cient de corrélation établi sur 31 mois est mailleur avec Rochambeau (0,92)
qu'avec Sinnamary (0,87).

En attendant de disposer de plus longues séries d'observations &
ECEREX, il paraft préférable de tenir compte pour référence des résultats
de Rochambeau, et de Sinnamary.

La pluviométrie des années 1977 et 1978, d'aprés la distribution
statistique établie par ajustement & la loi de Galton pour la période 1908-
1978 (Fig. 4), apparait médiane A& Rochambeau et déficitaire & Sinnamary,
avec une période de retour de 4 ans. Ainsi, & ECEREX la pluviométrie de ces
deux premiéres années serait médiane ou légérement déficitaire, avec une
période de retour de 4 ans, selon la station prise pour référence.

Le rapport de la hauteur totale de pluie & ECEREX B et & Sinnamary
est de 1,43 sur la période 1977-1979. Il est de 0,93 en prenant en considé-
ration la pluviométrie 1908-1978 de Rochambeau. En appliquant ces coeffi-
cients aux moyennes pluriannuelles de 1908-1978 de ces deux stations, la
pluviométrie moyenne a ECEREX serait comprise entre 3 500 mm et 3 900 mm.

D'aprés ces valeurs, et celles des stations de référence, la
pluviométrie 1977 serait égale & la moyenne ou déficitaire au maximum de
14%. Celle de 1978 serait déficitaire de 6 & 19%.

Le tableau ci-aprés indique les écarts relatifs de la pluviométrie
1977 et 1978 aux médianes et moyennes des trois stations étudiées.

Station Référence 1977 1978
Rochambeau méd. : 3 610 + 3% -~ 3%
moy. : 3 732 0% ~ 6%
Sinnamary méd. : 2 63C - 10% - 16%
moy. 2 721 - 13% ~ 19%
ECEREX B moy - 3 480 - 4% - 1%
(f. Roch} , g
moy . 2 890 - 14% -~ 9%
(f. Sin.)
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Fig. 4 - Fréquence des pluies annuells- 3 Rochambea 1 et 2 Sinnama.y
3.1.2. Distributio. saigsonniére des pluies

Les moursements de la zone intertropicale de
convergence (7TC) détermine en Guyane, et & ECEREY er
particuirier. de.» saisons -

-~ lLa seison des pluler débute vers la-
mi-novembre, loisoue la zone intertropicale de conver-
gence aborde le pays par le Nord. Elle se termine vers
la mi-aofit avec 1'&loignement de la ZIC vers les
Antilles. Des précipitations abondantes se produisent,
particulidrement en Décembre-Jarvier et de mi-avril a
Juin, quand la ZIC oscille sur ie payes ®“ar cuntre, le
passage de sa bordure sud engendre en Ju’'llet-Aolit des
averses de caractéres orageux. Les mois les ~lis plu-
vieux sont généralement Mai et Juin.
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I1 semble qu'en 1977 soit survenu a ECEREX .un nombre élevé de for-
tes pluies journaliéres pulsque trois & six d'entre elles, selon les postes,
dépassent 100 mm, alors qu'a a la station climatologlque de Grégoire de telles
pré01pitations n'ont ete observees que onze f01s en neuf ans.

En 1978, on note selon les-postes de zéro A trois pluies supérieu-
res & 100 mm, nombre plus proche de la moyenne observée & Grégoire.

Il est & noter que ces fortes pluies journhalidres sont générale-
ment engendrées par des passages accentués de la zone intertropicale de
convergence. Elles ne constituent alors qu'une part d'épisodes pluvieux
encore plus importants. Ainsi, 1l'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 a Greg01re, qu1 s'élédve & 268,

3.1.4, Averses ind;viduelles‘

L'étude des écoulements en.relation avec les
précipitations a conduit d'autre part & individualiser
les averses supérieures & 3 mm et séparées les unes
des autres par des intensités inférieures & 1 mm/h
pendant 1 h 30. Ainsi ont été dénombrées au poste B,
417 averses en 1977, et 355 en 1978 Cette deuxiéme
année apparait 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 (1968-1976), apparaissent éga-
lement la mellleure reference disponible pour ECEREX
{Fig. 5)

Bien que des hauteurs de pluies journaliéres
de faibles fréquences soient survenues sur les bassins
expérimentaux, il s'avére 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 depasse la valeur de fré-
qQuence annuelle. Elles n'ont pu favoriser ainsi la for-
mation de crues partlcullerement érosives.

I1 est & noter que les fortes pluies journa-
liéres, liées aux passages de la ZIC, ne sont générale-
ment pas caractérisées par des intensités élevées.
Celles-ci seraient plutdt associées aux pluies orageu-—
ses de la mi<juin & début septembre. .C'est donc avec .ce
type de précipitations que risquent de se produire les:
écoulements et les érosions les plus intenses.



3.2. Les &-zoulements

3.2.1. L'individialisav.on des événements ruissellement-érosion
en crues indép=ndantes a été réalisée selon deux groupes
de 5 bassins A A E et F & J, ayant respectivement pour
témoin B et F. Il s'agit d'un groupement géographique
qui tend A restrzindre au minimum ies écarts des carac-
téristiques des précipitations entre les différents
bassins du dispositif comparatif et permet de bénéficier
ainsi d'une similitude optimale entre les crues.

T T T T
200} GREGOIRE 1968 - 197 4
INTENSITE,DUREE . FREQUENCE
DES PRECIPITATIONS
{ajustement selon Goodrich}
T1so} .
E
w
[
o 100 y
t 4
w
[
=z F =010
= sob F=0,20
F=050
0 1 1 il 1 L
0 30 @ = % 120 150 180
PQUREE (mn)
Fig. 5. — Fréquence des intensités des précipitations

en fonciion de leur durée & Grégoire,
durart la période 1968-1976

.Les bassins témoins ont été choisis parmi les premizrs observés
dans chaque groupe pour leurs ruissellements les plus fréquents. Par la
suite, ce choix a pu &tre entériné par 1'é&tude de ccrrélations’ établies
entre les diverses caractéristiques des bhassins.
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ia numérotation des crues individuelles est ia m&me par groupe

péographique de bassins, de fagon a faciliter leur comparaison. Dés lors
qu'un événement se produit sur l'un des cing bassins, un numérec lui $st
attribué é&galement sur les autres bassins, qu'il y survieine ou non‘-/,

3.2.2. Le nombre de crues s'éléve a 121 sur le groupe A-C er
1977. En 1978, 102 crues sont comptées sur le groupe
A-E et 107 sur le groupe F-H.

k.55, Les volumes maximums ruisselés au cours de cirues ’‘ndi.
+iduelles (en m3/ha) sont mentionnés ci-aprés

o

O, S

515 548 645

554 ] 4890 214 | 455

Si l'événement ne se produit pas sur 1'un d'entre eux, la valeur Y 998
est attribuée aux caractéristiques prises en considérations pour ce
bassin afin que le traitement par mini-ordinateur puisse tenir compte
de l'absence d'événement., Pour la méme raison, les lacunes d'observa-
tion sont notées 9 999, Si par ailleurs, il arrive exceptionnellement
qu'une des caractéristiques d'une crue soit confondue avec celle de la
~rue suivante, la valeur ainsi cumulée est affecté & la seconde crue,
tandis que le nombre 9 997 est noté comme caractéristique de la pre-
miére. Enfin une valeur estimée est enregistrés négativement



- 88 -

Les volumes ruisselés annuellemnt sont assurés en grand
par les plus fortes crues, comme l'indiquent les proportions revenant
10, 20 et 30 plus fortes crues survenues en 1977-1978 sur les bassins A,
B, C:

& partie
»y Y
1

A B C
10 crues 38% 35% 45%
20 crues 56% 55% 56%
30 crues 66% 66% 71%

3.2.4, Les débits spécifiques d'écoulement maximums chservié
cours des crues, présentés (en 1/s. ha) dans le wabl
ci-aprés, sont compris entre 82 et 285 1/s. ha.

157 crue 198 143 g2 179 108 279 |
2% crue 188 126 49 133 81 137 159

3.2.5., Les débits spécifiques de ruissellement
différents de ceux~ci, les débits de ba
généralement entre 0,1 et & 1/s.

3.2.6. Les temps de montée sont normalement compris

base sont généralement de guelques heures,
ment une dizaine d'heures.
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4 - LES PHASES DU CYCLE DE L'EAU ET LEURS CORRELATIONS : COMPORTEMENTS
HYDROLOGIQUES COMPARES

4,1.' Homogénéité des résultats

Les bilans ont été établis pour chaque bassin aprés
qu'une homogénéisation des données ait été effectuée sur la-
base des corrélations entre diverses caractéristiques pluvio-
hydrologiques du bassin, ou entre les mémes caractéristiques

- 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 connalssance des comportements
hydrologlques des bassins.

Les valeurs des principaux termes du bilan 1977 et
1978, mesurées sur les différents bassins sous foret, 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 intervenues alors que
la déforestation venait d'étre réalisée, ont été maintenues. Les corréla-
tions ont en effet montré que ces valeurs étaient analogues & celles qui
auraient pu &tre observées si 1'état naturel n'avait été détruit. Cela
est vrai pour les premiers écoulements qui se produisent aprés la dispa-
rition 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
1'écoulement au début de 1l'exploitation s'explique par le bouleversement
du sol, la création par les engins de billons, plus ou moins paralléles
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 rétention du bassin. Cet effet contrebalance ainsi au début la supres-
sion de l'interception de la pluie par la végétation et de la rétention
assurée par la litére et le réseau superficiel de racines. '

4.2, Définition et mode d'estimation des principales phases du cycle
de 1l'eau sous forét

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

Pb = He + DE

Pb étant la pluie brute sur la forét mesurée en clairiére,

He l'écoulement superficiel mesuré a 1l'exutoire,

DE le déficit d'écoulement constaté, lequel est évalué par
dlfference des deux termes precedents
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L'évapotranspiration réelle ETR, ainsi engendrée par plusieurs pro-
cessus 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 versants de Guyane et sur les
bassins versants représentatifs de Grégoire oli, & 1'échelle pluri-annuelle
(25 et 9 ans), et compte tenu des conditions hydrologiques différentes de
celles d'ECEREX, les termes évacuation souterraine Hs et variation du stock
hydrique + R apparaissent négligeables, permettant ainsi d'assimiler le
déficit d'écoulement & 1'évapotranspiration réelle (M.-A. ROCHE, 1979). Il
ressort que la valeur moyenne annuelle de 1'ETR a Grégoire, soit 1 470 mm,
peut &tre attribuée aux bassins ECEREX, compte tenu de la proximité des deux
sites et de leur pluviométrie quasi analogue.

- En ce qui concerne l'interception IN et les parts respectives de
1l'évapotranspiration, les mesures effectuées i Grégoire (M.-.A ROCHE, 1979)
peuvent également servir de références a ECEREX pour présenter un bilan
plus détaillé, notamment pour les phases souterraines du cycle de l'eau.

L'interception IN représente 15% de la pluviométrie annuelle tan-
dis que l'évaporation Es peut &tre estimée proche de 70 mm. Arbitrairement,
on admet qu'elle se répartit en une évaporation de 50 mm a partir de la
litiére et de 20 mm & partir du sol. Le complément de 1'ETR est assuré par
la transpiration TR des végétaux. La pluie Pv atteignant la litiére, a tra-
vers la volite ou directement, représente 85%, tandis que 1l'écoulement le
long des troncs d'arbre est inférieur a 1%.

4.4, Variations spatio-temporelles des termes du bilan

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 a 47% des pertes, et
1'écoulement global de 10 & 44% (tableau 2). Ce dernier se par-
tage entre le ruissellement compris entre 4 et 26%, et un écou-
lement 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% a 90%.

Les années 1977 et 1978 ont débuté et se sont terminées
dans des conditions pluviométriques et hydrologiques presque ana-
logues qui impliquent une variation trés faible du stock d'eau.
Les valeurs relatives aux nappes peuvent donc, pour ces deux
années, &tre dégagées du terme + R sans qu'une erreur impor-
tante soit introduite. -

Les intervalles de variation de chaque terme du bilan
apparaissent donc trés larges sur l'ensemble 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
interannuelle, sans rapport avec la dispersion spatiale. Ainsi, pour le bas-
sin B par exemple, les écarts & la moyenne des deux années sont les suivants

Pb = 3450 mm + 1,7%, Hr = 16,3% + 1,2%, Hb ~ 6,6% + 1,3%

Hs (+ R} = 35,1% + 1,9%

Les observations n'ayant porté que sur trois bassins en 1977, lec
;omparaisons entre les bassins A & I peuvent &tre basées de fagon signifi-
cative uniquement sur les donnécs <o “Peunée 1978 qui ont ltavantage de
constituer un ensemble homogénc.

La dispersion spatialie <craduit donc des condiiions de drainage
.2 Gifférentes selon les sites.

Il existe cependant des analogies entre certains bassins. Aussi,
pour faciliter les comparaisons, a-t-il:été distingué quatre groupes com-
posés 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 ruissel-
lement croissant, ou de drainage souterrain décroissant, des groupes (1) C,
‘2) D, E (3) A, Bet (4) F, G, H. '

La figure 6 illustre pour chacun de czes groupes - distributios.
détaillée des termes du bilan.

I convient ainsi de rechercher l'influence respective des fa.-
teurs sols et pentes qui déterminent des comportements hydrologiques auss
bien distincts. C'est 1l'étude du ruissellement, le terme du bilan le plu.
variable sur le dispositif, qui va permettre un tel examen,

4.5. Ruissellement, syscémes pédologiques de drainage et pentes

4.5.1, Valeurs comparées

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

Ruissellement. Hr 3,7 3,6 1 3,1 2,3 6,1 5,1

[6]
(6]

Les ruisselilements spéeifiques annuels sont compris ertre 45 et
255 1/s. km2.
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Fig. 6. — Ecérex 1978. Bilan hydrologique des groupes de bassins versants expérimentaux. PB : pluie brute sur la {orét,

IN : interception par la vofite forestidre, TR : transpirstion 3 pertir de I'cau des sols, Es : évaporation des sols, ETR :

évapotranspiration, Pv : pluic 2 travers Ia vofite, 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
‘ hydriques




- 94 -

A B C D - E
un U 330 U un U 3020 U 1100 U
"
ﬂu% ﬂu% “ ﬂu% W ﬂ“% o -
K\
\\ o 9 Ve . / A\o\°//\
Z ‘\,;; \,,/ - o "
M“% & BLEY
= (. -
?M”n Mme CA 'ﬁmn
i} U ﬁ . &
E FX2' FIZT SN ﬁ 87%
u o 'i'\°,

2~ Ty

Fig. 7. — Ecérex 1978. Schématisation de la répartition des principales phases du cycle de '"sau dans i
bassins versants Ecérex sous forét tropicale humide.

A titre d’exemple, sur le bassin B, il est tombé 3 380 mm de pluie (Pb) dont 449 ont été évapotranspirés

(ETR), 15% ont ruisselé (Hr), 4% ount constitué I'écoulement de base (Hb), quelques heures & quelques

jours aprés la pluie, 379 ont été évacués par les nappes souterraines (Hs). L’érosion mécanique (We'
exporte 0,6 t/ha + an de sédiments

La corrélation entre la lame ruisselée a chaque crue et la hauteur
de 1'averse correspondante (Fig. 8, d'aprés Fig. 1 A présentée en annexe),
établie pour chaque bassin, confirme les résultats du tableau ci-dessus. On
remarque que le bassin H ruisselle mieux que le F au cours des averses les
plus fortes. Les ruissellements des bassins I et J peuvent &tre classés par
rapport & celui des autres bassins, d'aprés les observations effectuées fin
1978. Le ruissellement du I se situe en position intermédiaire & ceux des
D et E. Celui du J semblerait l'affilier au groupe ¥ ¢ H.



)
[a sl

a de

T

t‘

par une rup

&

enciég

-

plus

4o
1%

fgutant

a
mArguUe un seu

™ .sssllemen

M

&
[e18)

da

ii
est

4

b
e

maximum.

L
wom
oon
@@
-
oo
5y
£l
o
> B30
et {3
L
Wi
LA ]
by O
ek
oy &
43 G
o
LIRS
S &t
~ &
Y ]
o
9 3y
et 05
4 B
o
L
ped
[
[T
L
1
W oW
B
o
oy
be W
ko]
el e
wd
Q
& o
for
g’
3 4
7]
&oow
-
L]
13
5 @
B H
&2
[~ B
o =<
wd
W0 by
WD
wow
L2
%)
9o
ey

¥

té

n

Il est aussi i

s 4
& ¢

i
conforme

Smoi
valsurg

et 5 A
slul du te

”

wL

tra-

Soanits

*

™

ka
4
"
oM
i
(S T
@wo
=
&

&

ues hydrodyn

o2

i

ngl

L3

clairent ai

-
&

iz
out le comporiement des

Liemu, const

Y
&

=

e
Ty vt

Bl

et

sartie efficace des mesu-

ung

ituant

2
3

de

nes

Ny

-

Enom

i
?) re

des

res hydrologigues pour 1

st
w?

hases 4'

ent ieg D

nomination de

i
Eak]
e
ot
L
71 A
O g T
b
Gy 8 @
[y R 1
3
4
T oLog
oIV &5
o
Lo
0O
Qo
4 o
L) I
o g
o4 73
o o
W
ER A5
£ koW
G L
n -5
© o 42
T
Jo R
Ly Uz
[OR S I o
o 0
. o
o @
FEREN
|23 Sl
et o TS
© @
b S )
o0
Ut o i
Q4 g
~t B
Sy %R
LD -
[P EEEEA v
% 4
RS I A
2
mw @ %
RN S
P I 1
ol g
- e
o oaom
U Ly
H o4 0
Wt O
) A2 g
o o) m
it ot
[ o N
P
ks k4
]
ER IR (]
£ §
8w o
g T
@ 0 -
et ot 43
G et g
S S o4

@

kaolin

o

Gy~

Al
I8

ables grossiers et

5 limons, &t ceux issus de pegmatit

\
i

inent

124

ao

&
o e
oy
ol 43
o e
o]
~ b
[YER
54 @
T %
7y
K=
o
Y
£
]
K]
L
o]
b
1=
kel
©

grands ensamt

saelon un mods

ieur

1tintér

e

- 1'un des ensembles est & drainage vertical libre sur plusieu



80 T + : r—

- 96 —~

Hr (mm}
1]
x

120

Pa(mm}

Fig. 8. — Ecérex 1977-1978. Corrélation entre la lam¢
ruisselée A chaque crue et Je hauteur de l'avers:
correspondante. Les courbes définies pour "es différents
bassins dur la figure 1 A ont été regroupbes pour

tomparaison sur cc m¢me graphique

300"

{mm !

Hr om

- Hrm (mm)
g
L}

Pmimm)

#ig. ® --- Ecérex 1977-1978. Corrélation entre la
iame ruisselée mensuelle ot la pluviométrie mepauciia

sur les différents bassing

e L T

300

Hrm B (mm!

Fig. 10, ~ Corrélation entre los lames ruisseléer
mensuelles des divers bassins Ecérex
ot celle du bassin témoin B (d’apris fig. § A)
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-

- liautre & drainage vertical ralenti ou bloqué & quelques déci-
métres, l'écoulement paraissant s'effectuer essentiellement
dans 1'hcrizon supérieur.

. ..Le premier type couvre le bassin C, tandis que le deuxiéme 3'observe
sur les bassins A, R, F,.G, H.(10% du premier type sur B). Les deux types peu-
vent &tre observés sur un méme bassin : le premier occupe les parties les plus
hautes puis::se trouve progressivement relayé vers le bas par le deuxiéme type.
C'est le cas des bassins. mixtes D, E, I.

a) Le type & drainage vertical libre compirte en surface un nor'zon
dont 1l'épaisseur peut atteindre 1 m. Il est constitué de micro-agrégats de
0,2 mm de diamdtre qui lui donnent un aspect friable. Sa bonne perméabilité
er petit est amélicrée par la présence de plans verticaux de nodules ferru-
gineux centimétrigues et de blocs de grés grossiers.

I1 repose sur un horizon compact argileux caractérisé par une
épaisseur d'un & plusieurs métres, une porosité nettement plus fire, une
structure polyédrique en assemblage trés serré et par la présence de pores
dont le diamétre est de l'ordre du diziéme de millimétre.

La perméabilité de cet horizon sous-jacent parait suffisante pour
une infiltration plus profonde des eaux 1), L'ensemble repose sur un maté-
riau d'altération tirés épais.

"b)- Le type & drainage la:éral comporte en surface un Lorizon de
quelques décimétres d'épaisseur seulement. Il se distingue de 1l'horizon
superficiel du type a drainage libre pa. une porosité plus fine mais aussi
par un déveioppement des boyaux dont le diamétre peut atteindre plusieurs
centimétres.

L'horizon inférieur qui ralentit ou bloque 1l'infiltration, 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 com-
pact et de porosité moins fine que le précédent, mais cependant trés peu
perméable. :

Pendant et peu aprés les averses, vers 5 & 15 cm de proforideur,
une nappe perchée s'établit dans 1'horizon supérieur. Elle s'accumule peu
éipeu dans les boyaux anastomosés dans lesquels elle peut s'écouler latéé
ralement par trop-pleins successifs, dés lors que la porosité fine doit
étre saturée (HUMBEL, 1978). ’

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

(1)

Cet horizon manifeste en effet, malgré sa faible porosité viéible, un
comportement perméable lorsqu'il est surmonté d'un horizon a micro-
agrégats d'une puissance suffisante, supérieure 3 70 cm (BOULET, R. e=%
al., 1979).



Considéré selon les groupes de bassing, le ruissellement crolt
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 4%, conire 24%, soit 6 fois plus, pour le type extréme du
drainage vertical ralenti des bassgins F, G, H. De m8me, les bassins A,
B, & drainage vertical moins sévérement ralenti, ruissellent 4 fois
plus et ¢eux dits de type mixte, D, E, 2 fois plus.

4.5.3. Infiuence des pentes
Si les potentialités de ruissellement concor-
dent bien avec les caractéristiques hydrodynamiques des
revanche les caractéristiques morphologiques
au 1, en anmexe}, notamment les pentes topographi-
n apparalsa@zt pa unt facteur primordial des
onstatés entre les hassins. Les indices de pente
Vﬁrlﬁnt de 0,34 & 0,47 selon les bassing, solt dans le
rapport lta, male, par exen iple, sont analogues pour les
is le rulssellement augmente dans le

gue

Les pentes mﬁximutﬂ' des versants varlent sur 1l'ensemble des bas-
sing dans le rapport 2. 11 st vrai que les ruissellements les plus intenses
ont lieu sur les bassins t G 00 les pentes maximsles, de 32%, sont les

plus fortes du dispositi f. Cependant, elles ne sont que de 20% sur le H qui
ruiss elle tout autant, et de 21% wur le ¢ qui ruisselle 5 & 6 fois moins.

, De m&ms, la pente moyenne des thalwegs varie selon les bassins
dans le rapport 3, mais le ruissellement ne g*v’it pas du tout en dépendre :
Elle est de 6% sur le F, 18% sur le G & ruissellement élevé, et de 21% sur
le C sur lequel le ruisssllement sst le plus fTaible.

Il ressort donc gue las sols sont 1félément déterminant des ruis-
sellements sur le di%pﬁ&lL‘f, alors que 1'influence des pentes topographi-
ques apparalt moing netitement. Par ailleurs, la comparaison des corrélations
notamment mais aussi des bilans, montre que les ruissellements sur lss bhas-
sins s'étalent régulidrement sur toute une gamme de valeurs. Il serait donc
vain de s'attacher & une définition de classes de comportements hydrologi-
gques trop cloisonnées et donc de sols, au-deld des nécessités de la clarié
des exposés.

(2)

Semblable & celui qui est situf sous l'horizon & microagrégats du pre-~
mier ensemble.



Capacité de rétention des bassins

Gréce notamment aux fvaluations des diverses phases
, la capacité de rétention globale des sols Hi peut
luée. Elle correspond & l'eau qui, apris avoir atteint
&re, Echappe au ruissellemsnt et & 1'évaporation El,

o] est»awdlre im quantité n‘aau quz a un rappert plus ou woins
profond et prolongé avec le sol.

ETR
v
o1

Une faible partie de Hi donnant lieu au ressuyage
quasi superficiel, il est cependant délicat de l'assimiler
dlemblée & 1l'infiltration depuis la surface.

Elle est évaiude tel gque

Hi {(Fv + Pt) - (Hr + El)

i

La part Hi donne ﬂaissaﬂce & 1l'écoulement de base Hb,
assure la transpiration hydrigue TR & partir deg racines et
ltévaporation directe Et & rarTJ“ de la terre aingsi que 1l'aug-
mentation du stock dfeau souterrain R et les résurgences des
nappes & l'extérigur du bassin. 11 peut airsi s'écrire également

e}

i 0= {Hb 4+ Hs + R} + (TR =+ t}

La capacité de ré
en sens contraire du ruisse
restreint, passant de 7Y

tention globale des bassing, Hi, varie
83 ilam ent mais dang un intervalle plus
5% sur le bassin C & 60% sur les F, G, H.

Comme cemla a &té fait pour le ruissellement, 1'impor-
tance relative de la capacité de rétention de chaque bassin res-
sort des rapports des valeurs (Hi exprimées en % pour annuler
les écarts dus a la pluvioméirie), le bassin F, le moins perméa-
ble, étant pris pour référence.

Capacité de
rétention Hi

A c D E G H
1,2 1 1,1 1,4 1,2 1,3 1 1,1 1,0

La gamme de variation de 1

3 drainage

1,4, paraft donce faible. Les bassins
pentes maximales, possédent malgré

9

vertical le plus ralenti,

tout une capacité de rétention égale au 3/4 de celle du bassin C olt le drai-

nage vertic

al est le plus libre.



- 100 -

4.7. Ecoulement de base

4.7.1. Valeurs comparées

La restitution au thalweg, en amont de la sta-
tion, c'est-a-dire l'écoulement de base Hb est trés
variable. Il est de 6% pour C, 1,5% pour D, E, 4% pour
A, B et 17% pour 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 autres bassins, 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 & ces deux derniers grou-
pes. Ce terme écoulement de base Hb correspond a un
ensemble de plusieurs phénoménes, depuis le ressuyage
superficiel du bassin jusqu'a la vidange d'une épais-
seur variable d'horizons pédologiques divers.

Intervient donc ici la notion du complexe
aquifére.

4.7.2. Le complexe aquifére

Les horizons pédologiques, répartis sur la
masse d'altération, grosso modo a4 la maniére de couches
sédimentaires concentriques & la topographie, montrent
une différenciation le long des pentes. Ils peuvent se
terminer en biseau, laissant vers l'aval le relais & un
horizon de caractéristiques différences, ou perdre leur
identité si une nappe les baigne en permanence. Il est
a4 noter la présence en surface d'un horizon hydromorphe
dont le développement vers 1'amont croit avec 1l'inten-
sité 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 congoit ainsi que leur dépendance vis-a-
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, guelle que soit leur
porosité ou leur perméabilité, de se tarir plus lentement puisqu'ils regoivent
des horizons supérieurs des apports plus réguliers dans le temps. D'aprés
F.-X. HUMBEL (1978), dans le systéme de sol & drainage latéral, les horizons
compacts qui bloquent ou freinent 1l'infiltration, échapperaient totalement a
_ la dynamique saisonniére de l'eau ou n'y participeraient que lentement et fai-
blement, alors qu'au-dessus, le systéme de l'horizon superficiel "“micro-
kartique', se remplit depuis la base au cours des épisodes pluvieux pour assu-
rer ensuite latéralement, & faible profondeur, l1'évacuation rapide du trop-
plein.
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gnification de 1'écoulement de base® parait finale-
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La meilleure gi
ment rattachée & l'enfoncement du thalweyg dans lz couverture pédologique ainsi
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ginue ou sédimentaire de la zone du thalweg dans laguelle
les thalwegs F, G, H sont établis dans leur

partie aval sur linorizen dfaltération et drainent la plus grande part des

eaux infiltrées qui ont échappé & la transpiration des végétaux. Par contrs,

la faible part de l'écoulement de base en I, E de 1,5% doit correspondre
sgerrtiellement aux résurgences des saux infilirées dans les sols. Dans

l hybothése ol cette waleur de 1,5% revisnt en totalité au ressuyages super—

ficiel, celui-ci nien demeure pas moins trés faible.

qutau profil pé

I1 est & noter que 1'inféro~flux est partiellement visible aux
stations, plus ou moins sbondant d'aillisursz, dang la tranchée qui, 2 m en
contrebas des déversoirs, permet de vider les fosges 3 sédiments.

On retiendra done 1'in t@ dépendance étroite entre 1'écoulement de
base Hb et 1l'évacualtion souterraine Hs, Celle-cl est d'aubtant plus faible
qu'une part importante des eaux de iz nappe a ia surgl avant la station
pour y constituer 1l'écoulement de bhase.

4:8. Varistion du stock hydricue et évacuation soubterraine

La variation du stoch + R tend & devenir

négligeable ét¢anu ies aubr rsgue la période plurian-—
nuells croit pour les bassins BCEREX,
malis leg p sin ont débuté et pris fin

dans des < rigues presque analogues qui
impliquent ; e complément de 1'ETR pour
asgurer i déficit 4 . ient slors on guasi-totalité &
la décharg ; ; ine b

Quoigu'il en soit, & 1'é&chelle nmnugl e,
considérer globalement ls %&rme I {+
décharge Hs, qui tradult la p&tentLaIi
et 1l'importance de 1'écoulement des nagp
demment, ce terme est en partie ¢ ondli
rapport au complexe agquifére.

il semble pré&férazble de
x}, 31 17essentiel revient 8 la
gt tion Yprofonde' <u bassin
horizons infériesurs. Evi-
position de la station par

Le groupe ¥, 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% (tableau 2 b). Dans ces premiers, 1'essentiel du
drainage des nappes est capté aux statiocns ol il donne lieu & un écoulement
permanent, sauf en fin de saison sé«
wegs A & I s'asséchent peu aprés le

ot

che moyenne, alors gue les autres thal-
2 Cruss.
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L'importance relative de cette évacuation souterraine ressort du
rapport des termes (exprimé en %), le bassin F, le moins perméable, étant
pris pour référence.

Evacuation

scuterrains Hs 4,1 4,0 4,9 4,5 4,9 1 1,5 CREE

Elle est 4 3 5 fois plus forte sur les bassins A & E que sur b=z -
F.

Plus que 1l'organisation pédologique du bassin, 1'enfoncement du
thalweg par rapport a4 la couverture pédologique, au niveau de la station,
apparaft finalement le facteur déterminant de 1'évacuation souterraine.
Pour uh 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 1'évaporation du sol Et, il s'écoule une part Hn qui
regroupe les guantités d'eaux souterraines restituées pour cons-
tituer 1l'écoulement de base Hb et celles, Hs (+ R), qui sont
évacuées souterrainement, soit : -

Hn = Hb + Hs (+ R)

C'est une valeur par excéds du débit souterrain effectif,
puisqu'une faible part revient au ressuyage superficiel de 1'écou~
lement retardé.

‘ L'étude de ce terme Hn évite l'inconvénient, évoqué
précédeminent, de l'interdépendance des termes Hb et Hs qui le
composent. :

I1 peut &tre aussi évalué tel que :
Hn = Hi - (TR + Et)

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

Les valeurs varient de 52% sur le bassin C, le plus perméable, &

29% sur F, G, H, les moins pérméables, soit dans le rapport 2 environ, avec
des valeurs intermédiaires de 46% pour D, E et de 41% pour A, B,



L'importance de ce transit souterrain, relatif au F. est inaiguée
ci-apr2s pour chaque bassin. :

Transit souter-
rain global Hn

4.10, Consqguences 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 créte de la topographié ne corres-
pondent pas toujours avec celles des horizons les moins perméa-
bles ou avec celles du socle sain, déterminant ainsi un bassin
verzant souterrain eventuellement dlfferent du bassin superfi-
ciel.

Il convient donc de préciser les conséquences d'apports
ou de pe“tes souterraines sur certains termes _du bilan.

Dés lors que le périmétre du bassin s'accroft, pertes
et apports d'eaux souterraines tendent & se compenser.

La vidange des nappes Hs et la variation du stock hydri
que du bassin + R scont Vvaluees par différence entre les pluies
1'écoulement et l'evapOLransplxatlon tel que

Hs (+ R) = Pb - He - EIR
Des pertes latérales sont donc bien prises en considération et mises
au crédit de 1'évacuation souterraine, globalement avec celles qui consti-
tuent 1'inféro-flux dans la zone du thalweg.

Des app- crts latéraux, si leur localisation est profonde, risquent de
surgir er aval. de La station hydrométrique, sans modifier le bilan propre du
bassin. Au contraire, si leur localisation est plus superficielle, ils peuvent
accroitre le ruissellement en augmentant 1l'humectation des sols, mais aussi
participer a 1'“coulement de base. L'enfoncement du thalweg dans la couverture
pédologique apparait, dans ce cas, déterminant. La présence de cet apport sou-
terrain parasite ne pourrait &tre mise réellement en évidence par le bilan
hydrique que si l'ecoulement global devenait superleur aux plules diminuées de
1'évapotranspiration, le terme (Hs + R) pouvant alors devenir franchement
négatif. Ce cas n'a pas été observé & ECEREX. Les plus faibles valeurs du
terme Hs (+ R) ont été obtenues sur les bassins F, G, H, ies moins perméa-
bles, mais aussi les plus enfoncés dans la couverture pedoloo que, et donc ol
les thalwegs sont les plus susceptibles de drainer tant des appnrts souter-
rains extérieurs que les horlzons compacts et d'altération & farissement lent
alimentés par les pluies infiltrées dans le bassin méme.
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L'EROSION S0US FORET

Les quantités de sédimentsz exportées Wt
an selon les bassins {tableau 2, Fig. & et 7). Tou
1,1 t/ha/an a é%é mesurés sur leg bassing A en 1278, zi guielle
niétait que de 0,7 t/ha/an en 1977. Cette valeur = nale, entrainée par
archours sur le

z, 2

un charriage élevé, est peut-8Bire due & llactivid :
bassin, laquelle s'‘est intennifiée durant les moiz qui ont précédé ls
déforestabion. Excepté ce bassin A, les valeurs maximales sont observées
sur les B, H et F. Les valeurs ninimales le sont sur le bassin €, le plus

perméable.

,A
i
§

Il est & signaler gue I'érosion des bassing A et . en Novembre
et Décembre 1978, c'est-&-dire immédiatement sprés la défy tation a
évaluée d'aprés les corrélations mensuelles &tablies pour conditions
naturelles. Les valeurs non disponibles en début d'année 1978 sur les
bassins D et E, alors gue les stations n'étaient
n'ont pas été reconstitudes. Il pourrait donc s° Y
par défaut mais les travaux qui ont été réalis mmédiatement & 17 amont
de ces stations pour la construction des déversosirs ont oréé lors des
premiéres crues des apports de sédiments qui doivent cvompenser dans une
certaine mesure les transports non mesurés.

Les quantités exportées en suspension Wg, non mesurdes lors
de certainsg événements individuels au cours de 1 & ont 6té estimées
a l'alde des corrélations poids transportés sion--lanes rulisse-.
lées, établies pour chaque bassin avec les résultats obtenus pour las
crues échantillonnées.

Les concentrations minimales, observéss en fin ds phase de
tarissement, sont le plusg asouvent comprises entre 2 et 10 mg/l. Les
valeurs maximales, indiquées ci-aprés pour chaque basszin, ne dépassent.
guére 300 & 400 mg/l. Hiles sont observées au voisinag: de la nointe de
crue. e

H

oy

C mex. A B C D B I3

187 416 278 112 275 243 270 183 | 227

2 342 207 i02 258 174 i8s 176 4~ 188




o

Les quantités meximales exportées {en kg/ha} au cours des crues
individuelles sont indiguées ci-aprés.

Ws max. A B C . 2 E F G H
aad 35 30 10 26 23 84 44 61
2€ 28 26 & 20 19 91 21 27

Les plus fortes valeurs ne dépassent donc pas quelques kilogrammes
ou quelques dizaines de kilogrammes.

Il convient également de souligner que l'essentiel de l'exportation
annuelle est réalisé lors de quelques dizaines de crues.

L'exportation de matigres en suspensicn varie de 0,04 t/ha/an selon
les bassins. Les concentrations extr@mes correspondantes, rapportées aux voliu-
mes annuels de ruissellsment, étant de 23 mg/l et 60 mg/l. ~

La concentration et la quantité sont encore minimales sur le bas-
sin C, tandis que celles du bassin F, le plus imperméable, atteignent 48 mg/l
et 0,38 t/ha/an, cette dernidre valeur étant le maximum observé., La corréla-

“tion entre la quantité de suspension exportée et le ruissellement (Fig. 11)
laisse d'ailleurs apparaltre que la droite représentative du bassin C se dis-
tingue nettement d'un faisceau de droites bien groupées, représentatives des

“autres bassins. '

La corrélation, entre les quantités de suspension exportées d'un
bassin et celles gui le sont des bassins témoins B et F durant les mémes crues
(Fig. 12), permet une comparaison globale de 1'érodibilité des bassins. D'aprés
les coefficients angulaires des dreoites de corrélation, il ressort le classe-
ment par ordre croissant suivant pour les plus fortes crues (Ws. 12 kg/ha) :

" dfune part A
c .D  E A B

0,37 0,49 0,69 1,00 1,00
dtautre part

G oo H
0,76 3,00 1,04
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La comparaison de 1'érodibilité de tous les bassins peut &tre
effectuée d'aprés les corrélations établies a 1l'échelle mensuelle entre les
taux d'exportation {kg/ha) et 1l'indice de Wischmeyer des averses ayant
donné lieu aux crues (Fig. 18, d'aprés Fig. 7 A) ou l'indice de Wischmeyer
de toutes les pluies du mois (Fig. 8 A). Ces deux corrélations semblent
aussi bonnes l'une que l'autre et fournissent des conclusions similaires,
le classement suivant pouvant &tre réalisé par ordre d'érodibilité croissante

C E D A B G H F
On retrouve 1l& un classement analogue & celui du ruissellement.

L'exportation de sédiments par charriage, 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 & 83% de l'exportation totale.
Il apparait donc que les rdles respectifs des deux types d'exportation sont
trés variables selon les bassins.

I1 est ainsi confirmé en Guyane gue 1l'érosion mécanique sous forét
inférieure & 0,8 t/ha/an, est trés faible, en raison de la protection assurée
par le réseau de racines, la litidre et la vofite forestiédre. '

Les teneurs en éléments dans les eaux de crue sont en moyenne de
10 & 13 mg/1 pour les ions, valeurs trés légérement plus faibles que celles
des eaux des grandes riviéres guyanaises, et de 2 34 4 mg/l de silice dissou-
te. Les eaux souterraines évacuées hors des bassins doivent avoir des tensurs
sensiblement plus élevées. Compte tenu de 1l'écoulement 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, &tre diminuée des apports non négligeables en sels d'ori-
gine météorique.
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Fig. 11, — Ecérex 1977-1978. Corrélation
entre In quantité de matitres en suspension exportée
et la lame ruissclée sur les différents bassios
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Fig. 13. — Ecérex 1977-1978. Corrélation entre
lee quantités mensuelles de matidres en suspension
exportées des bassins et la somme mensuelie dea
indices de Wischmeyer des averses ayant provoqué

un ruisscllement (d'aprés fig. 7 A)

Cah. ORSTOM, sér. Hydrol,, vol. XIX, n® 2, 1982
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sur lea droites correspondent aux coefficients
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6 ~ CONCLUSION

L'hydrologie superficielle et souterraine ainsi que ltérosion
de l'écosystéme forestier guyvanais ont été étudides par l'analyse et
1'évaluation des différentes phases du cycle de l'eau et des exporta-
tions de matiéres solides et en solution. La comparaison des termes du
bilan, ou des corrélations établies entre les termes mensuels ou des
caractéristiques pluvio-hydroméiriques d'événenents individuels d'un
méme 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 marqgueront le deuxiéme stade de ce projet.

Selon les bassins, pour une pluviométrie de 3 100 & 3 500 mm
par an, le déficit d'écoulement varie de 56 & 30%, l'évapotranspiration
assurant de 43 3 47% des pertes. L'écoulement global, de 10 & 44%, se
partage entre le ruissellement compris entre 4 & 26% et un écoulement

de base variant de 1 & 18%. Les guantités dteau évacuées hors des bas-
sins par les nappes sont évaluées entre 9 et 46%.

La forte dispersion spatiale de ces valeurs indique des con-
ditions de drainage trés différentes selon les sites, mais en accord
avec les caractéristiques hydrodynamiques des sols. Des bassins ol le
drainage vertical est le plus libre a ceux ol 11 est le plus ralenti,
le ruissellement augmente ainsi dansz le rapport & alors que la capacité
de rétention diminue dans le rapport 1,3 &t le d&bit des nappes dansg le
rapport 2.

Ces valeurs relatives, propres & chague bassin, sont résumées
ci-aprés :

A B C D E F G H
Ruissellement Hr 3,7 3,6 1 3,1 2,3 6,1 5,1 5,5
Capacité de
rétention Hi 1,2 1,1 1,4 1,2 1,3 1 1,1 1,0
Evacuation sou-
terraine Hs 4,1 4,0 4,9 4,5 4,9 1 1,5 1,5
Ecoulement sou-
terrain global Hn 1,5 1,5 1,9 1,6 1,7 1 1,1 1,1
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Finalement, par coidre de ruissellement croissant ou de circulation
souterraine décroissante, les bassins peuvent &tre ainsi classés

. . ‘Drainage Drainage
Drainage Drainage g. ‘g'
. e ralenti ralenti
livre mixte 4 .
S : type 1 type 2
Ruissellement Hr C E ¥ B A G 4 F
Capacité de réten-
tion R -Hi C B D A B G H F
Evacuation sou~ ,
terraine Hs C X D A B G H F
Ecoulement sou- i
terrain global Hin C £ 13 pe B G H F

Le bassin I

renterait aux

LYérosion
selon les bassins,

exportation.

F, G, H

Il convient
opération, d'avoir pu
des relations eau-sol tels que la capacité de rétention, 1'évacustion souter-

rainne, le débit global des napne~ du bassin. Ceci nécessitait que soient con-
nues avec une précision acceptable 1'évapotranspiration réelle et ses diffé~

rentes composantes.
d'ETR réalisée

semble s'affilier aux D et B, tandis que le J s'appa-

.

mécanique sous forét est comprise entre 0,2 et 1,0 t/ha‘an
les matidéres en suspension v eﬁrescntavb de 17 & 77% de cette

~

Jérosion chimique est de llordre de 0,5 t/ha/an.

de souligner l'importance, pour les obljectifs diune telle
= ¥
prendre en consi ué ation des termes du bilan spécifiques

Les mesures d'interception, dfévaporation sous forét et
s en d'autres sites de Guyane ont pu fournir les résultats néces-

saires. Il paraili cepenuant important de continuer & développer, parallélement
pluvio-hydrométriques, de telles mesures tant sous foré&t que
sur les bassing versants déforestés et aménagés ol des méthodes adéquates sont

aux observations

34 adapter.
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ANNEXE

TABLEAU 1

ECEREX. CARACTERTSTIQUES MORPHOLOGIQUES DES BASSINS VERSANTS

Aire (m2)

Périmétre (m)

K Gravelius

Longueur rectangle (m)
Largeur rectangle (m)
Indice de pente

Pente maximale (%)
Longueur thalweg (m)

Pente thalweg (%)

Altitude max./déversoir

(m)

A B c D E F G H I J
11 500 14 500 14 500 13 300 15 500 14 000 15 000 10 100 11 200 13 700
442 530 465 455 470 475 470 435 410 460
1,15 1,23 1,08 1,10 1,06 1,12 1,08 1,21 1,08 1,10
137 188 116 113 118 129 113 150 102 115
84 77 125 117 132 109 128 67 110 119
0,33 0,34 0,47 0,43 0,47 0,39
20 17 21 25 29 32 32 20
170 170 160 110 165 122 140 140
8 9 17 il 15 6 19 10
16 23 28 iz 24 28 25
|




TABLEAU 2 a

ECEREX. BILAN HYDROLOGIQUE ET EXPORTATIONS DE SEDIMENTS DES BASSINS VERSANTS SOUS FORET PRIMAIRE

Année 1977 Moyenne 1977, 1978
A B c A B c
P (référence) (mm) 3 468 3 446 3 510 3 449 3 388 3 417
610 603 226 573 552 183
Hr (mm)
17,6% 17,5% 6% 16, 6% 16, 3% 5, 4%
b (mm) 337 229 252 232 178 221
9,7% 6,6% 7,2% 6,7% 5, 3% 6, 5%
He (mm) 947 832 478 805 730 404
27,3% 24,1% 13, 6% 23, 3% 21,5% 11,8% ,
DE (mm) 2 521 2 614 3 032 2 644 2 658 3 013 n
! 72, 7% 75, 9% 86, 4% 76, 7% 78, 5% 88, 2% N
[}
ETR (mm) 1 470 1 470 1 470 1 470 1 470 1 470
42, 4% 42,7% 41,9% 42,6% 43, 4% 43,0%
ML (om) 2 288 2 276 2 708 2 309 2 278 2 633
‘ 66, 0% 66, 0% 77, 2% 66,9% 67, 2% 77,1%
Hs (+ R) (mm) 1 051 1 144 1 562 1175 1 188 1 543
: 30, 3% 33,2% 44,5% 34,2% 35,1% 45,2%
1 388 1 373 1 814 1 407 1 366 1 764
R
Hn (+ R) (mm) 40,0% 39, 8% 51, 7% 40,8% 40, 3% 51, 6%
367 343 52 323 288 47
Ws (kg/ha) 50% 44% 28% 36% 42% 2%
370 440 135 580 400 168
We (kg/ha) 50% 56% 72% 64% 58% 78%
Wt (kg/ha) 737 783 ‘ 187 903 688 215
(référence)




TABLEAU 2 b

ECEREX. BILAN HYDROLOGIQUE ET EXPORTATIONS DE SEDIMENTS DES BASSINS VERSANTS SOUS FORET PRIMAIRE

Année 1978

A B C D E F G I
P (référence) (mm) 3 430 3 329- 3 323 3 419 3 364 3 143 3 112 3 168
Hr (mm) 535 500 140 442 328 806 671 731
15,6% 15,0% 4,2% 12,9% 9,8% 25,6% 21,6% 23,1%
Hb (mm) 126 127 189 69 29 578 528 522
3,7% 3,8% 5,7% 2,0% 0,9% 18,3% 17,0% 16,5%
He (mm) 661 627 329 511 357 1 381 1199 1 253
19,3% 18,8% 9,9% 14,9% 10,7% 43, 9% 38, 6% 39,6%
DE (mm) 2 769 2 702 2 994 2 908 3 007 1 762 1 913 1 905
80, 7% 81,2% 80,1% 85,1% 89, 4% 56,1% 61, 5% 60,3%
ETR (mm) 1 470 1 470 1 470 1 470 1 470 1 470 1 470 1 470
42,9% 44,2% 44,2% 43,0% 43,7% 46,8% 47,3% 46, 6%
| Hi (mm) 2 331 2 280 2 635 2 414 2 481 1 816 1 924 1 902
68,0% 62,2% 79,3% 70,6% 73,8% 57,8% 61,8% 60, 3%
Hs (i R) (mm) 1 299 1 232 1 524 1 438 1 537 292 443 435
37,9% 37,0% 45, 9% 42,1% 45, 7% 9,3% 14,2% 13,8%
Hn (+ = R) (mm) 1 425 1 359 1 713 1 507 1 566 867 971 957
B 41,5% 40,8% 51, 5% 44,1% 46, 6% 27,6% 31,2% 30,3%
¥s (kg/ha) 278 232 41 300 176 385 288 358
' 26% 39% 17% 46% 57% 72% 77% 62%
We (kg/ha) 790 360 200 355 132 152 87 218
74% 61% 83% 54% 43% 28% 23% 38%
Wt (référence) ( kg/ha) 1 o068 592 241 655 308 5§37 375 576
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TABLEAU 2 c

ECEREX. BILAN HYDROLOGIQUE ET EXPORTATIONS DE SEDIMENTS DE GROUPES DE BASSINS VERSANTS SOUS FORET PRIMAIRE

Moyenne 1977, 1978

] Année 1978
C. D, E A, B F, G, H A, B C
P (référence) (mm) 3.323 3 392 3 380 3138 3 419 '3 417
Hr (mm) 140 385 518 736. 563 183
~ 4,2% 11,4% 15,3% 23,5% 16,4% - 5,4%
Hb (mm) 189 49 127 542 205 221
5, 7% 1,4% 3,8% 17,3% 6,0% ~6,5% ]
He (mm) 329 434 645 1 278 768 404
9,9% 12,8% 19,1% 40, 7% 22,4% 11,8%
DE (mm) 2 994 2 958 2 735 1 860 2 651 3 013
90,1% 87,2% 80, 9% 59,3% 77,5% 88, 2%
ETR (mm) 1 470 1 470 1 470 1 470 1 470 1 470
o 44,2% 43,3% 43,5% 46,9% 43,0% 43,0%
Hi (mm) 2 635 2 448 2 305 1 881 2 293 2 671
N 79,3% 72,2% 68,2% 59, 9% 67,1% 78,2%
Hs (+ R) (mm) 1 524 1 488 1 265 390 1182 1 543
. 45,9% 43,9% 37,4% 12,4% L 34,6% 45,2%
Hn (+ R) (mm) 1 713 1 537 1 392 932 1387 1 764
51, 5% 45,3% 41,2% 29,7% 40,6% 51,6%
Ws (kg/ha) 41 238 255 344 305 47
, 17% 49% 31% 69% 38% 22%
t we (kg/ha) 200 244 575 152 490 168
33% 51% 69% 31% 62% 78%
Wt (référence) (kg/ha) 241 482 830 496 795 215
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