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- ;a prévision et la mesure dee i3rfet-s de l'cxplcitatiori et de ia 
mise en vaLeur des terres ditfrichi.es sur les facteurs natureis 
de production : évol_n.t;ion des sols et d ~ !  biiari hydrologique, 
r.&ertrei. &&tryles, P:'?P~s L es i,e,--es domin6es. e ~ c  ; 

- la definition des 'cechiiicjues; permettant l'exploitation conti- 
nue de ia fodt et l'implaritation d'écosystGmes simplifiés de 
types sylvicoles, pastoraux OL; agricoles. 

Le problhe des nuisances, core) ilaire de tout développcmen t- 
industriel, ayant dPjà 6t6 pos6 dans cette rggkon pour an projet d'imlsn- 
tation d'usines de cellulose en bordare d'estuaires guyanais, une dLd?e 
menee par 1'ORFTOlvi a permis d'6valuer les risques de po1J:ition aias B 
l'hydrodynamique de cet 6cosystt;ne (M.-A. ROCHE, 1977). 

Différente, ;,iodes d aména.gemnt I envisageahles dans la zone fores- 
tière de Guyaiie, seront cxp&rinentés & raison d'tri par bassin ou pa-*ce;le, 
après ilne exploitation de type paptier (Fig. 2) : 

I. recrû naturel sans hríìlis, 

2. recrû natuml après brûlis, 
3. plantation de pins, 

4. plantation d'eucalyptus, 

5. plantation d'agrurries, 

6, pâturage, 

7. pâturage, 

8. culturu t?aditionne;.le I 



Fig. C. -- We&aexo SEtuation der barrinr vcrrantr expbrimsntaux 



Le programmp hydrologique sur les bassins versants expérimentaux 
s'attache à mesurer les effets que les transformations de l'écosys- 7 0  

t8n.n primaire pourraient entraîner sur l'équilibre des phénomènes dI6cou- 
1 e w ~ t  (cycle de l'eau, bilan hydrique) et d'érosion, contribuant ainsi A 
Qvalluer les csna6quences des differentes possibilites de mise en valeur sur 
les facteurs naturels de production eau-sol. 

Ces recherches comparatives nécessitent une caractérisation prha- 
lalble des phénomhes dans l'écosystbme original, c'est-&-dire sous forêt. 

- Obsarvalions aoua couveri naturol --- Cnntrbla pdriodiqua (veille) - Obnsrvmionb sur barain amh.06 

Fig. 2. - Ecérex 
Projet d'am6nagement des bassins versants expérimentaux 



2 - DISPOSITIF ET METHODOLOGIE 

Dans ces perspectives, un dispositif de dix bassins versa 
a été équipé (Fig. 1). Les observations sont réalisées sur huit bas- 
sins versants expérimentaux (BVE), sous forêt durant une première 
phase de deux ans, puis, dans un second temps, après deforestation et 
aménagement (Fig. 2). Deux bassins témoins supplementaires (BVT) seront 
conservés sous forêt. Ils fourniront les réferences pour la reconstitu- 
tion des évènements sous forêt lors de l'experimentation et permettront 
de suivre la variabilité pluviohydrologique interannuelle. Ils pourront 
éventuellement être l'objet d'expériences vers la fin de l'étude. 

Les bassins, de 1,0 B 1,5 ha, présentent une homogénéité de 
surface. Leurs pentes, avec des valeurs maximales de 17 6 32%, sont 
représentatives d'environ 9/10 de la superficie des versants de la 
:?egion. L'ensemble des caractéristiques morphologiques de chaque bas- 
sin est présenté dans le tableau 1 en annexe. I1 est à souligner que 
les caractéristiques hydrodynamiques des sols ont présidé au choix 
des bassins, de f a ~ e n  à assurer !.a représentativité régionale de ces 
derniers. 

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

Parallèlement au dispositif de bassins versants expérimen- 
taux exploités par l'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 être pré- 
cisées sur les principaux systèmes pédologiques tandis que seront 
testés, en compléments des expériences menées sur bassins, les effets 
de techniques particulières d'aménagement. 

L'équipement des bassins a été effectué progressivement de 
1976 5 1978. Un premier groupe de 3 bassins (A, B, C) a commencé Zi 
être observé B compter de Janvier 1977. En Décembre 1978 a début6 la 
phase d'observation de 10 bassins, tandis que deux d'entre eux (A et 
C) ont été totalement déforestés pour être aménagés en verger et en 
pâturage. Les bassins B et F ont été retenus comme témoins. 

Basée sur un traitement informatique des données, une métho- 
dologie d'analyse comparative de l'évolution des phénomènes d'écoule- 
ment et d'érosion sur les bassins a été mise au point. Le comportement 
hydrologique et 1'6rosion de chaque bassin sont caractérisés par les 
valeurs spécifiques des évhements individuels, à l'échelle de l'averse 



i . .  
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3 - CARACTERISTIQUES PES PLUISS ET DES I-__-- ECBULEP4:EIUTS - 
3.1. - Les pluies 

3. I. 1 I Les pluies annueiles, 



ĵc.is que des mtsweb pendie3;biX-e 2 la CGtf? 
permettent de prBcise 
viométrique I 

c m  gradient, plu- 

ia d8finitio ‘une station ~~~~~~~~~~~~~~ de r..Bf&rence, obser- 

z f i m p w e  pour Sa caractkrisatiov ‘Téquentlelle des pluies 
v6e depuis quelques dizaines d’ann6es dans le cadre du r6seau climatolo- 
gique régiowl 

* B ECEHEX. 

De prime “abord, compte tenu de son rapprochement, Sinnamary 
semble le mieux co enir. Toiltzfois, Y’Bcart pluviom6trique important 
constaté entre cet t ECEREX a conduit A rechercher une 
meilleure station de , dans La zone de fortes précipitations. 
Ainsi Rochambeau, malgré un Bloignement de 95 km, paralt présenter un 
régime plus semblable celui qui règne h ECEREX. En effet, il est h 
noter en ce qui conce e Grégoire que les corrélations entre les totaux 
annuels sont gén6ralement meilleurs avec Rochambeau qu‘avec Sinnamary. 
T t i I  est encore trop tôt pour établir de telles corrélations intégrant 

Fig. 3. - PluvioiiiEtric iiioycrinc annuelle (nini) en Guyone 
durniit In pdriotlc 1956-1976 (tl’nprEs Atlas d e  Guyane). 
Sitiintion clca bassins veraiinta de GrCgoirc et Echrex 



les données annuelles d'ECEREX, par contre B l'echelle mensuelle, le coeffi- 
cient de corrélation établi sur 31 mois est mailleur avec Rochambeau (0,92) 
qu'avec Sinnamary (0,871. 

En attendant de disposer de plus longues series d'observations 
ECEREX, il paraTt préferable de tenir compte pour reference des resultat8 
de Rochambeau, et de Sinnamary. 

La pluviometrie des annees 1977 et 1978, d'aprh la distribution 
statistique établie par ajustement B la loi de Galton pour la période 1908- 
1978 (Fig. 41, apparazt mediane B Rochambeau et deficitaire B Sinnamary, 
avec une période de retour de 4 ans. Ainsi, B ECEREX la pluviométrie de ces 
deux premières années serait médiane ou 16g8rement deficitaire, avec une 
période de retour de 4 ans: selon la station prise pour référence. 

Le rapport de la hauteur totale de pluie B ECEREX B et B Sinnamary 
est de 1,43 sur la période 1977-1979. I1 est de 0,93 en prenant en conside- 
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 à ECEREX serait comprise entre 3 500 mm et 3 900 mm. 

D'après ces valeurs, et celles des stations de réference, la 
pluviometrie 1977 serait egale B la moyenne ou deficitaire au maximum de 
14%. Celle de 1978 serait deficitaire de 6 B 19%. 

Le tableau ci-aprh indique les Bcarts relatifs de la pluviométrie 
3.977 et 1978 aux médianes et moyennes des trois stations étudiées. 

Rochambeau 
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Fig. 4 - FrCquence der pluicr nanuelle- i Rochambeai et i Sinnama. y 

3.1.2, Disk? ihutio L saisonniere des piuies 

Les m~irements de la zone intertropicale de 
convergeqce (7TC) determine en Guyane, et ECEREY er 
partjcuiw dc .Y saisons o 

- ?,a se+.son des pïu.es debute vers la 
mi-novembre, loA-saue la zone intertropicale de conver- 
gence aborde le pays par le Nord. Elle se termine vers 
la mi-aoOt avec 1'6loignement de la ZIC vers les 
Antilles. Des prdcipitations abondantes se produisent, 
particuliarement en Décembre-Jarvier et de mieavril B 
Juin, quand la ZIC oscille sur Je p a p  "ar cwntre, le 
passage de sa bordure sud engendle en Ju .*.I let-AoCt des 
avermes de caractbres orageux. Les mois l e s  1s plu- 
vieux sont generalement Mai et Juin" 
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I1 semble qu'en 1977 soit survenu B ECEREX un nombre élevé de for- 
tes pluies journalières puisque trois à six d'entre elles, selon les postes, 
depassent 100 mm, alors qu'à la station climatologique de Grégoire de telles 
précipitations n'ont été observées e onze fois en neuf ans. 

En 1978, on note selon les postes de zéro à trois pluies supérieu- 
res B 100 mm, nombre plus proch de la moyenne observée 2 Grégoire. 

I1 est à noter que ces fortes "pluies journalières sont générale- 
ment engendrees par des pa6sages accentués de la zone intertropicale c3e 
convergence. Elles ne constituent alors qu'une part d'épisodes pluvieux 
encore plus importants. Ainsi, l'un d'eux, avec une hauteur de 350 mm en 
54 heures, presente une récurrence évaluée proche de la décennale. 

Le nombre de jours de pluie 266 en 1977 et 259 en 1978, au 
poste B, est proche de la moyenne A G ire, qui s'élève 268. 

3.1.4. Averses individuelles 

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

Les courbes de fréquences des intensités 
d'averse en fonction de durées données, établies pour 
le poste 16 de Grégoire (1968-19761, apparaissent éga- 
lement la meilleure référence disponible pour ECEREX 
(Fig. 5). 

Bien que des hauteurs de pluies journalières 
de faibles fréquences soient survenues sur les bassins 
expérimentaux, il s'avère que les intensités 1977 et 
1978, avec des valeurs maximales comprises entre 84 et 
107 mm/h en 10 mn et une valeur isolée de 147 mm/h en 
10 mn, n'ont en revanche pas dépassé la valeur de fré- 
quence annuelle. lles n'ont pu favoriser ainsi la for- 
mation de crues rticulièrement érosives. 

I1 est à noter que les fortes pluies journa- 
lières, liées aux passages de la ZIC, ne sont générale- 
ment pas caract6risées par des intensités élevées. 
Celles-ci seraient plutôt associées aux pluies orageu- 
ses de la mi-juin à début septembre. C'est donc avec ce 
type de précipitations que rtsquent de se produire les 
écoulements et les érosions les plus intenses. 
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3.2. Le3 6xulements - 
3.2.1. L r  indi vidi-a' i q a ~  tn dea évenements ruissellement-Brosion 

en crues ?ndepsndantes a 6te réalisée selon deux groupes 
de 5 bassins A 
temoin B et F, Il s'agit d'un groupement gbographique 
qui tend 3 restrsindre au minimum les écarts des carac- 
t4ristlques des prkcipitations antre les diffhrents 
bassins du d.ispositif comparatif et permet de bheficier 
ainsi d'une similitude optimale entre les crues. 

E et F B J, ayant respectivement pour 

1 I I 

w 
c - 
Q) 108 
2 
W 

c 
2 - so 

a 

Fig. 5. - FrCqrierrce d d 3  intendth des précipitations 
en fonction de leur durCe Q Grégoire, 

dursct la pCriode 1968-1 916 

.Lss bassins tbmoins ont ét6 choisis parmi les premis-s observés 
dans chaque groupe pour leurs ruissellements Les plus frequente. Par la 
suite, ce choix a pu être enkerin6 par 1'6tude de ccrr6lations'Btablies 
entre les diversss caract4ristiquas deb bassins. 

' 



ia numérotation des crues individuelles est 2-8 même 2a.r ~ Q G ~ K ?  
géographique de bassins, de façon à faciliter leur comparaison. Des lors 
qu'un Bvbnement se produit sur l'un des cinq bassins, un numéro lui est 
attribué également sur les autres bassins, qu'il y surviei-im ou non(*) o 

30202e Le nombre de crues s'élève à 121 sur le groupe A-C ey: 
1977. En 1978, 102 crues sont comptées sur le groupe 
A-E et 107 sur le groupe F-M. 

.<: .:-. Les volumes maximums ruisselés au cours de crues '.~cff. 
74duelI.es (en m3/ha'l sont mentionnés ci-après : 

'I' Si ~~évènement ne se produit pas sur Y:un 6"entre eux, la valeur 5 998 
est attribuée aux caractéristiques prises en considérations pour ce 
bassin afin que le traitement par mini-ordinateur puisse tenir compte 
de l'absence d'évènement. Pour la même 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 Za 
crue suivante, la valeur ainsi cumulée est affecté B la seconde crue, 
tandis que le nombre 9 997 est noté comme saractéristique de la pre- 
.nière e Enfin m e  valeur estimée est enregistr6e négativement 
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Les volumes ruisselés annueilemnt son?, assur& en graj:ide pwt1e 
par les plus fortes crues comme 1 'indiquent Ier proport Li3ns rwenaxt. &?CS 
10, 20 et 30 plus fortes crues survenues en 1977-1978 sur les bzssins A, 
8, C : 

3.2.4. Les debits spécifiques d'écouiement maximtlmc alrser.:-#-:: # j i -  
cours des crues, présentés (en b's, ha) dans je L3i-'i~: j._* 

ci-aprba, sont compris entre E2 et 285 1/s, ha, 

3.2.6. Les temps de montée sont fiorinn,ement 1:: 

simples, entre 10 inn et une heure, t-;rrdis ' 
base sont g6néralement de quelques he~ires, 
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 après 
qu'une homogénéisation des données ait été effectuée sur la 
base des corrélations entre diverses caractéristiques pluvio- 
hydrologiques du bassin, ou entre les mêmes 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 connaissance des comportements 
hydrologiques des bassins. 

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

Pour les bassins A et C, les valeurs d'écoulement du 
mois de Décembre 1978, durant lequel des crues sont intervenues alors que 
la déforestation venait d'être réalisée, ont été maintenues. Les corréla- 
tions ont en effet montré que ces valeurs étaient analogues à celles qui 
auraient pu être observées si l'état naturel n'avait été détruit. Cela 
est vrai pour les premiers écoulements qui se produisent apr& 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 elevées. Ce faible accroissement de 
l'écoulement au début de l'exploitation s'explique par le bouleversement 
du sol, la création par les engins de billons, plus ou moins parallèles 
aux courbes de niveau, et de fosses dans le thalweg, qui augmentent, tant 
qu'ils ne sont pas comblés par des atterrissements de sols, la capacité 
de 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 litère et le réseau superficiel de racines. 

4.2. Définition et mode d'estimation des principales phases du cycle 
de l'eau sous forêt 

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 être formulées par une équation 
simple du bilan : 

Pb = He + DE 
Pb étant la pluie brute sur la for& mesurée en clairière, 
He 1'6coulement superficiel mesure l'exutoire, 
DE le déficit d'écoulement constaté, lequel est évalué par 

différence des deux termes précédents. 
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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'évapotranspirati.on reelle 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 oh, à 1'6chelle 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 dTécoulement à 1 évapotranspiration réelle (M. -A. ROCHE, 1979 ) . I1 
ressort que la valeur moyenne annuelle de 1'ETR Q Grégoire, soit 1 470 mm, 
peut être 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 
l'évapotranspiration, les mesures effectuées à Grégoire (M.-.A ROCHE, 1979) 
peuvent également servir de références à ECEREX pour présenter un bilan 
plus détaillé, notamment pour les phases souterraines du cycle de l'eau. 

L'interception IN represente 15% de la pluviométrie annuelle tan- 
dis que l'évaporation Es peut être estimée proche de 70 mm. Arbitrairement, 
on admet qu'elle se répartit en une évaporation de 50 mm i5 partir de la 
litiere et de 20 mm à partir du sol. Le complément de 1'ETR est assuré par 
la transpiration TR des végétaux. La pluie Pv atteignant la litière, à tra- 
vers la voste ou directement, représente 85%, tandis que l'écoulement le 
long des troncs d'arbre est inférieur à 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 à 47% aes pertes, et 
l'écoulement global de 10 à 44% (tableau 2). Ce dernier se par- 
tage entre le ruissellement compris entre 4 et 26%, et un écob- 
lement de base, compris entre 1 et 18%. La part Bvacuée hors dk.h 
bassins par les nappes est Bvaluée entre 9 et 46%. Le déficit 
d'écoulement varie de 56% B 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 très 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 
appzmissent donc très 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 de dispersion spatiale. Ainsi, pour le bas- 
sin B par exemple, les écarts B la moyenne des deL.x années sont les suivants * 

Pb = 3 450 mm + 1,7%, Hr = 16,3% -: 1,2%, Yb '7 6,676 - + 1,3% - 
HS (9 Rj I 35,1% -i L,% - - 

Les observatfons n'ayant porté que sur trois bassins en 1977, les 
,omparaisons entre les bassins A à I peuvent être basées de façon signifi- 
'cative uniquement sur les donnBcr, ?- -'mi?& 1978 qui ont l'avantage de 
:onstituer un ensemble homogèac 

La dispersioli spatiaie cradui'c d ~ c c  des condL ,ions de c'cainag? 
- ,z iifférentes selon les sites. 

I1 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. I1 s'agit par ordre de ruissel- 
lement croissant, ou de drainage souterrain décroissant, des groupes (1) C, 
'2) D, E (3) 4, B et 14) F, G, H. 

La figure 6 illustre Dour chacun de :es groupes . distributio; 
détLillt5e des termes du bilanz. 

ï1 convient ainsi de rechercher 1 influence respective des fa. ..- 
teurs sols et pentes qui déterminent des comportements hydrologiques auss 
bien distincts. C'est l'étude du ruissellement, le terme du bilan le  pl^- 
varLable sur ke dispositif, qui va permettre un tel examen. 

4.5. - Ruissellement, systèmes pédologiques de drainage et pentes - 
4.5.1 Valeurs comparées 

Les rapports des mefficients de ruisselle- 
ment (Hr %), indiqués ci-dessous, varient dans une 
gamme de 1 2 6, le bassin C qui ruisselle le moins 
étant pris pour référence : 

Les ruissellement& su6c-.fiques annuels sont -ompris erstre 45 et 
F E ,  l/s. kmzo 
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Fig. 6. - EcCrcx 1978. Bilan Rydrolo6ique des groupes de bamainr versanti expbrimentaux. PB : pIuie brute m r  Ia forto, 
IN : interception par Ia vodte foreitihrc, TR : transpiration L partir de l'eau des solcl, Es : Evaporation des iola. ETR : 
&vapotraaspiration, P v  : pluie A trsverr Is va8te. Pt : Ccoulement Ie long der troncs, Hr : ruissellement, Hi : Ccoulement en 
coatact prolong6 avec le sol, Iib : Ccoulement de baie, IIe : Ccoulemcnt, He : perteß souterraines, R : variationo des rCservea 

hydriques 
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A B C D E 

-rn- 

Fi5. i. - EcCrex 1978. Scblmatiration de Ia rCpartition dea pnncipaler phare8 du cycle de "eau daun el 
barrini veroanta EcCrex roui for& tropicale humide. 

A titra d'exemple, rur Ie banin B, il art tomb¿ 3 380 mm de pluie (Pb) dont 44% ont ¿t¿ CvapotranrpirCq 
(ETR). 15% ont ruirrcli (Hr). 4% ont conatitu¿ 1'6eoulemeat de base (Hb). quelqueß heunr i quelquen 
iourr aprhi Ia pluie, 37% ont ¿t¿ 6vacuCr par lei nopper routerrainer (He). L'Crorim mbcanique (WC- 

exporte 0.6 t/ha an de ddimentr 

La corrélation entre la lame ruisselée A chaque crue et la hauteur 
de l'averse correspondante (Fig. 8, d'après Fig. 1 A présentee 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 être classes par 
rapport B celui des autres bassins, d'aprbs les observations effectuees fin 
1978. Le ruissellement du I se situe en position intermediaire 9 ceux des 
D et E. Celui du J semblerai% l'affilier au groupe o H o  
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Fig. 8. - Ecdrex $977-1 978. Corrtlation entre la lam* 
ruir~ICc i chaque crue et IC hauteur de l'averuc 
correrpondante. E c r  courbe8 dddder pout 'er diRØrents 
b a d a r  dur la figure 1 A ont ft6 rcgroup6er porir 

comparaison c.up CG mtme graphique 

-0 200 400 800 
Pm4mml 

@ag. *a - - LeCrex 1977-1978. CorrCIation entra In 
lamm mîrrclCe menmelle et la pluviomCtrie menruclle 

lar Ier difftrenta baiiinr 

Q lOO 200 360 
Hrm El (mm! 

Fîg. 10. - ~ Corrtlatîoa entre Ier lamer ruirllsller 
menauelter der diverr barrinr E c h x  

~t cella du barrio ttmoin B (Caprar 61. S A) 



- 97 - 

- llautre à drainage vertical ralenti 01.1 bloqué à quelques déci- 
mètres, llécoulement paraissant s'effectuer essentiellenent 
dans l'hmizon supérieur. 

Le premier type couvre le bassin C, tandis que le deuxième s'observe 
sur les bassins A, F, F, G, H (10% du premier type sur B). Les deux types peu- 
vent être abservés sur un même bassin : le premier occupe les parties Les plus 
hautes puis se trouve.progressivement relPy6 vers Le bas par le deuxième type. 
C'est le cas des bassins mixtes D, E, I. 

a) Le type à drainage vertical libre comp;rte er surface dn nor zon 
dont l'épaisseur peut atteindre 1 m. 11 est constitué de micr9-agrégats de 
0,2 mm de diambtre qui lui donnent un aspect friable. Sa bonne perméabilité 
en petit est am crée par la présence de plans verticaux de nod-ules ferru- 
gineux centimét ves et de blocs de grès grossiers. 

I1 repose sur un horizon compact argileux caractérisé :,ar une 
épaisseur d'un plusieurs mètres, une porosité nettement plm fire, une 
structure polyédrique en assemblage très serré et par la présence de pores 
dont le diamètre est de l'ordre du dizieme de millimètre. 

La permeabiliti5 de cet horizon s us-jacent >araTt suffisante pour 
une infiltration plus profonde des e m x  ( 17 . L'ensemble repose sur un maté- 
riau d'altération t S s  épais. 

b) Le type à dra!-nage lakBral comporte en surface un korizon de 
quelques décimètres d'épaisseur seulenent. I1 se distingue de l'horizon 
superficiel du type à drainage libre Da:- une porosité plus fine mais aussi 
par un déveiopperrent des boyaux dont le diametre peut atteindre plusieurs 
centimètres. 

L'horizon inférieur qui ralentit ou bloque l'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 prgcédent, mais cependant très peu 
perméable. 

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

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

- 
Cet horizon manifeste en effet, malgré sa faible porosité visible, un 
comportement perméable lorsqu'il est surmonté d'un horizon à micro- 
agrégats d'une puissance suffisante, supérieure 5 70 cm (BOULET, R -  e" 
al., 1979). 
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Considt5r6 selon les groupes de bassfns, le ruissellemerit cr0T-k 
avec 1 'accentuation du freinage du drainage vertical a 11 a Ct,é vu que 
pour. le bassin C, qui repr&scnte le type du drsinage vertical libre, i>. 
n'est que de 4%: contre 2 6 ,  soit 6 fois plus, porir le type extrême du 
drainage vertfcal ralenti des bassins F, 6, fl. '3e &me, les bassins A,  
E, ii drainage ve~tical moins séverement ralenci ~ ruissefI.mt 4 f5is 
y!r;s at ("m dits de ~ ? p e  mix%e, D, F, :? feir; $,lus. 

n. 5.3 o _'nr"l tlence des pentes 

SI h s  pütentiali tes de ruissellement concor- 
d w ~  bien avec les caractérisT 5 cpxes hydrodynamiques des 

r:n re?ran ch e I e 9 c a m  c t&- 5 s i; i que s morphologi que s 
ail 1, c i l  annexe j ,  notamment les pentes topographi- 

constatbs entrw les bassins. Les indices de pente 
I *.. +3pamisseijt I. pas 13ri facteur primordial des 

e be 0,3& B 0,47 selon les bassins, soit dans le 
t Z84, mnip, par excarpie, sont analogues pciur les 
e n t ~ s  1 esc+u;i s ie raj nsel2-enrent augmente dans le 

:-r;p:.'3rt 5, 

Les pentes m x f  ma Les des versants ~ar+~m-L SUT' I ensemble des bas- 
sins dans le rapport 2 ,  Il cist vrai que les YI.:: szzZZements Les plus intenses 
ont lieu sur les bassji:s F ct; G oir les pentes w.x;msIcs, de 32%, sont les 
plus fortes du disposilif. Cependant, ezles n t a  s;rzt q w  de 20% sur le H qui 
ruisselle tout a u C a ~ ? ~  et de 21% 2ar IC (2 qrii ruisselle 5 2 6 fois moins. 

De m&e, ?a p m t e  mojierlze des tha~wegz: varie seion l.ss bassins 
dans le rapport 3, mais ie :-uissellemcnt ne dft; pes du rout en d6pend.x-e : 
Elie est de 6% sui- le F, !9% siir 3e G (3 riils 
le C sur lequel le ruFss+5Ira;ent ast le plus faibic. 

1e:l:et~t Bl.e*~&, et de 21% SUP 

II. Tessort, ik> rie 1-3s SOLS sont 2 rqer-i-t; &terminant des i-uis- 
sellements sur le dispn f, alor,: qur; i inP.lrssr,ce des pentes topographi- 
ques apparaît moins rre c tement; e Par aillcui=n 
notamment mais aussi des b;i ans, r;.,anlre que :es ruisseilements SUP- l.es bas- 
sins s'étalent r6guLiPrenent s m  toute m e  gamme de valeurs. 11 serait dunc 
vain de s'attacher 3 une dgfini tion de classe..; ãe comportements hydrolapi- 
ques trop cloisonnees et donc de sols, TI-del6 cies nfceosit6s de la clarté 
des exposés. 

La comparaison des corrBlations 

I.uI.Ip.uII. ___. 

Semblable B celui qui est sit& sous L'horizon B microagr6gats du pre- (2) 
mier ensemble e 



Lrne r'nible partie de Hi dormmt Lieu au ressuyage 
quasi superficial iJ est cepenciant ddlicat de ;-'assinilcr 
d'emblBe & h'infiltration depuis la surface. 

Capacite de 
r6tention Eli 

--v-------- 

La gamme de variation de I B 1,4, parii2t donc faible. Les bassins 
à drainage vertical le plus ralenti, B pmtes raxililafes, passbdent malgré 
tout une capacité de r@t;cntion egale au 3/& de celle du bassin C où le drai- 
nage vertical est 1.e plus Libre. 
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4.7. Ecoulement de base 

4.7.1. Valeurs comparées 

La restitution au thalweg, en amont de la sta- 
tion, c'est-à-dire l'écoulement de base Hb est très 
variable. I1 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 Sois 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 à ces deux derniers grou- 
pes. Ce terme écoulement de base Ho correspond à un 
ensemble de plusieurs phénomènes, depuis le ressuyage 
superficiel du bassin jusqu'à la vidange d'une épais- 
seur variable d'horizons pédologiques divers. 

Intervient donc ici la notion du complexe 
aquifère. 

4.7.2. Le complexe aquifère 

Les horizons pédologiques, répartis sur la 
masse d'altération, grosso modo à la manière de couches 
sédimentaires concentriques à 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 différenbea, ou perdre leur 
identité si une nappe les baigne en permanence. I1 est 
à noter la présence en surface d'un hopizon hydromorphe 
dont le développement vers l'amont croît avec l'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 conçoit ainsi que leur dépendance vis-à- 
vis de l'alimentation par les pluies est d'autant plus marquBe qu'ils sont 
proches de la surface, les horizons inférieurs, généralement plus épais, étant 
alimentés en fonction des caractéristiques hydrodynamiques des horizons supé- 
rieurs. Les horizons inférieurs sont donc capables, quelle que soit leur 
porosité ou leur perméabilité, de se tarir plus lentement puisqu'ils reçoivent 
des horizons supérieurs des apports plus réguliers dans le temps. D'après 
F.-X. HUMBEL (1978), dans le système de sol 5 drainage latéral, les horizons 
compacts qui bloquent ou freinent l'infiltration, échapperaient totalement B 
la dynamique saisonnière de l'eau ou n'y participeraient que lentement et fai- 
blement, alors qu'au-dessus, le système de l'horizon superficiel ''micro- 
kartique", se remplit depuis la base au cours des épisodes pluvieux pour assu- 
rer ensuite latéralement, B faible profondeur, l'évacuation rapide du trop- 
plein. 
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L'importance relative de cette évacuation souterraine ressort du 
rapport de$ termes (exprimé en %) , le bassin F, le moins perméable, étant 
pris pour rbfbrence. 

Elle est 4 B 5 fois plus forte sur les bassins A à E que sur b?.L? 
F. 

isation pédologique du bassin, l'enfoncement du 
ouverture pbdologique, au niveau de la station, 

nt de 1 ' évacuation souterraine. 
ition plus ou moins aval de la Forar un baarsin, il de 

station Wdroifdtrique. 

4*9. 

Une fais prelevé sur Hi la tPanspiration des végétaux 
TR et l'bvaporation du sol Et, il s'6coule une part Hn qui 

titubr 1'8csuletnent de base Hb et cellets, Hs (+ R), qui sont 
ivacudea souterrainement, soit : 

ntitbs d'eaux souterraines restituees pour cons- - 
Hn = Hb + Hs (2 R) 

C'est une valeur par exces du debit souterrain effectif, 
puisqu'unb faible part revient au ressuyage superficiel de l'écou- 
lement retarde. 

L'étude de ce terme Hn 6vite l'inconvénient, dvoqué 
prkgdemment, de l'interd6pe 

I1 peut Qtpe ausbi Qvalu4 tel que : 

Hn = Hi - (TR + Et) 

Hb et Hs qui le 

Ce terme Ifh traduit aseez bien la transmissivi,B globale des 
nappes des bassins mais contient re la part du ressuyage quasi super- 
ficiel e dans Hb. 

Les valeurs varient de 52% iur le bassin C, le plus permbable, 
29% sur F, G, H, le5 moins permé rt 2 environ, avec 
des valeurs interm4dlaires de 46% pour D, E et de 41% pour A, B. 



' ,  

- 
4 B C D E F I  G I;y 

4.10. 

195 195 1,9 
Transit souter- 
rain globs1 Hn 

Conséquences des partes et apports souterrains latéraux sur le 
bilan 

Dans 12s conditions d'altération et d'organisation 
pédologique reconnues dans ce milieu tropical humide, il est 
probable que les lignes de crête de la topographie ne corres- 
pondent pas toujours avec celles des horizons les moins perméa- 
bles ou avec celles du socle sain, déterminant ainsi un bassin 
versant souterrain éventkellement différent du bassin superfi- 
ciel. 

I1 convjent k n c  de préciser les conséquences d'apports 
ou de pe-tes souterrdnrs sur certains termes-du bilan. 

Dès lors que le pBrimètre du bassin s'accroît, riertxx 
et apports fl'ei.ux souterraines tendent à se compenser 

1 191 191 

La vidange des nappes Hs et la variation du stock hydri 
qile du bassin + R sent Zvalu6es par différence entre les pluies 
1 1 écou~ement eE 1' Bvapotranspir ation, tel que : 

Hs (+ R) = Pb - He - ETR - 
Des pertes latérales sont donc bien prises en considération et mises 

au crédit de l'évacuation souterraine, globalement avec celles qui consti- 
tuent l'inféra-flux dans la zone du thalweg. 

Ves aprcrts latéraux, si leur localisation est profonde, risquent de 
surgir er ave- de ia stati hydrométrique, sans modifier le bilan propre du 
bassin. Au contraire, si leu.:: localisation est plus superficielle, ils peuvent 
accroître le wissellerbent en augmentant l'humectation des sols, mais aussi 
participer 5 l"@c.rl-lenent de bdse, L'enfoncement du thalweg dans la couverture 
@édologique apparaît, dans ce cas dgterminant. La présence dc cet apport sou- 
tcrrdin parasite ne pourrait être mise réellement en évidence par le bilan 
hydrique que si l'écoulement global deverlait supérieur aux pluies diminuées de 
l'évapotranspiration, le terme (Hs + R) pouvant alors devenir franchement 
négatif. Ce cas n'a pas été observé-à ECEREX. Les plus fdibles valeurs du 
terme Hs (+ R) ont été obtenues sur les bassins F, G, FI, ;es moins perméa- 
bles, mais-aussi les plus enfoncés dans la coucerfxe pédolog-qi.e, et donc oÙ 
les thalwegs sont les plus susceptibles de drainer tant des apports souter- 
rains extérieurs que les horizons compacts et d'altération à tzissement 'Lent 
alimentés par les pluies infiltrées dans le bassin même. 
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crue. 



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

Il convient 6galcment áe souligner que l'essentiel de l'exportation 
annuaP3.e est réalise lors de qdelquss dizaines da crues. 

t'exportation (pa ma-ti8sea en suspensiw varie de 0,04 t/ha/an selan 
les bassins. Les concentrations extrsmes correspondantes, rapport6es aux volri- 
mes annuels de ruisselloment, dtant de 23 mg/Z et SO mg/l. 

La concentration et la qttE;ztit0 sext encoxw mii?imales sur le bas- 
sin C, tandis que ce2.les du  bassin F, le plxs iapwnGable, atteignent 48 mg/9 
et G,38 t/ha/an, cette .cia-niBre traleus 6Lant le caxkmum observ-5. La correla- 
*ion entre la quantit6 da s~spension exportge et 1.2 aissellement (Fig. Ilf 
laisse d'ailleurs apparaztre qce la droite r 
tingue nettement d'un faiscaau de droites Sien gr~up&xi, reprtkentatives des 
aukres bassins, 

kative du bassin C se dis- 

La corrélation, entre les quantit6s de suspension. exportees d'un 
bassin et celles qui 1s ssank des bassins tdmoins E et F durant les mêmes c m e b  
(Fig. 121, pernet une comparaison glohafa de 1'8rodibilit6 des bassins. D'ap-bs 
les coefficients angulaires des droites de correlation, il ressort le classe- 
ment par ordpe croissant sGivant pour les plus fortes crues (Ws 12 kg/ha) : 
d'ljne part 

d'autre part 
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La comparaison de l'Bradibilit6 da tous les bassins peut @tre 
effectuée. d'aprss les corr6lations dtablies B l'dchelie mensuelle entrs les 
taux d'exportation fkg/ha) et L'indice de Wischmeyer des averses ayant 
donne lieu aux crues (Fig. 13, d'apres Fig, 7 A) ou l'indice de Wischmeyer 
de toutes les pluies du mois (Fig. 8 A). Ces deux corr6lations semblent 
aussi bonnes l'une que l'autre et fournissent des conclusions similaires, 
le classement suivant pouvant $tre r6alis6 par ordre d'érodibilité croissmte 

C E D A B G H F 

On retrouve 18 un classement analogue & celui du ruissellement. 

L'exportation de sédiments par charriage, Wc, est comprise selont 
les bassins entre 0,09 t/ha/an et 8,4 t/ha/an avec une valeur maximale 
isol6e de 0,8 t/ha/an sur le A en 1978. Le charriage minimal est observe 
sur le C. Ces valeurs de Wc représentent de 23 B 83% de l'exportation tatale. 
Il apparaft donc que les rales respectifs des deux types d'exportation sont 
trbs variables selon Zes bassins, 

I1 est ainsi confime en Guyane que J'érosion mikanique sous for+:'-.. 
inf6rieure & 0,8 t/ha/m, est trbs faible, en raison de la protection assur& 
par le reseau de racines, la litière et ia voate forestigre. 

Les teneurs en 6l6mcn.t~ dans les eaux de crue sont en moyenne de 
10 à 13 mg/l pour les icns, valeurs tres Zggèrement plus faibles que ceLies 
des eaux des grandes rivières guyanaises, et de 2 à 4 mgfi de silice dissol;- 
te. Les eaux souterraines évacuées hors des bassins doivent avoir des teneurs 
sensiblement plus 6ievées. Compte tenu de 1'Bcoulement total, superficie: et 
souterrain, c'est plus de G,5 t/ha/an d'5l&"ts dissous qui serait exportde 
du bassin. Cette estimation pr6liminaire devrait cependant, pour representer 
1'Brosion chimique, dtre diminu6e des apports non négligeables en sels d'ori- 
gine m6tbrique. 
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Fig. Il. - EcCrex 191'3-1978. CurrClation 
entre la quantité de matibrca en nuspension erportic 

et Ia lame ruiiaclée sur les différents bauninr 

o m a  200 
Fig. 13. - Eckrcx 1917-1918. CorrClation entre 
les quaotitdn menrueilles de matiha en ausptniioa 
cxportZer der tasrin. et ta somme mensuelle dca 
indicts de Wischmeyo des averoe* ayant provogu4 

un ruissellement (d'aprli fig. 7 A) 

o 20 30 
WrB 1 kg/ ha) 

o 1 0  20 30 
WS F ( kg/ha ) 

Fig. $2. - Ecerex 1977-1918. Corrdlation entre lar 
quantith da rurpenrioa exporttor d'un brrrin et celler 
qui Ia sont des baisini ttmoiaa B ct F dUr81tt ler 
mEmcr cruts (d'aprh fig. 10 A) Ier vrleun portlea 

m r  Ier droitcr conerpondent aux coefficients 
angulaires 

Cah. ORSTOM, rLr. Hydrel., vol. XIX, no 2, 1982 



6 - CONCLUSION 

L *hydrc?iogie superí'ic ieij e ei, souterraine ainsi que ?. éroSiGn 
de Z'Bcosystème forestier guyanais ont et@ Qtudiees par lfanalyse et 
1'évaluation des diffgrentes phases du cycle de 1'ea:c et des exporta- 
tions de matières solides et en solution, La comparaison des termes du 
bilan, ou des corrélations établies ciztrs Los t-erwes rrensuels ou des 
caractér5s thqiles pluvio-hydromg Lriques (i &vèner.:entu j ndividuels d 'un 
même bassin ou de deux bassins dont un -i,bmain, perniet, de disposer des 
éléments de réference poar saivre l.es eZ'fe-ts de la déforestation et 
des aménagements qui marqueront le deuxiPirie stack de ce prvjet. 

Selon les bassins, pour une pluiriov6trie dc 3 100 à 3 550 mm 
par an, le déficit d'écoulenent varie cir 56 & l'évapotranspiration 
assurant de 43 5. 47% des pertes:, L'Scoubement g'ohal, de 10 6 44%, se 
partage entre le ruissellement compris m*.re 4 i3 26% et un écoulement 
de base variant de 1 à 18%, Les quanti te*:, d'eau QvacuEes hors des bas - 
sins par les nappes sont évaluges entre 3 et 4ft%. 

La forte dispersion spatiale ire ces valeurs indique des co?>-- 
ditions de drainage très dirfiirerites scltrt: les sil,c?s, mais en accord 
avec les caracS6risti ques hydrodynamiques des ~ ~ 1 s .  Des bassius oÙ le 
drainage vertical est le plus libre 5. CCCIX oÙ i;. ast le plus ralenti, 
le ruissellement augmente ainsi dans le rqport G alors que la capacite 
de rétention dimin~.ic dans Le rapport 1,3 r * t  ie d4brt c?es nappes dans ie 
rapport 2. 

Ces vale~rs relatives, propres à chaiqie Sassin, sont résumées 
ci-après : 

' Ruissellement Hr 
Capacité de 
r6tention Hi 
Evacuation sou- 
terraine Hs 
Ecoulement sou- 
terrain global Hn 

A 
1111 

R 
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- _ll_l 

Ruisseliement Hr 

Capacité de réten- 
tion Hi 

Evacuation sou- 
terra ine Eis 

Ecoulemerit soi;- 
terrain global, lin 

c .E E A B G  H F 

D A B r ,  f-3 F 

c ; E G H F 

Il cunvi ent,. de so\iIig:ie~. I ' iii:port,anc:e, pour Les. object, s dkune telle 
opBration, d'avoir p ~ 1  prendre efi consid6ration bes termes c h  Sil sp&:l flqves 
des relations eau-sol te?s que la capa 6 dc rétcìitior;, 1 Gvacuataon souter-. 
r'aicne, It.. dehit giobal d m  mijner ln bnssin. CECL nkessitait q;ie soient; con- 
nues avec une pr&ci.sl.on acceptable l i?.japc,i;ranspir-ation rlielle et sts diffé- 
rentes composantes, Les meswe: d ' interceptinn I d évaporation SOUS for$: et 
(1'ETR réafis&es en d'au2,rSs sit,cs de Guyane ant pu fournir- les rgsuitats néces- 
saises, Il para'it cependant 1:;i;)Cirtant ce continuer B développer, para1lPLanen-L 
aux observations pluvio-hydio~étriques, be telles mesures tant soils for8t que 
sur ìes bassins versants deTorest& et amiinagés oh des méthodes adé 
à adapter. 
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