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1. Objectifsdela mission

L’objectif principd de cette misson éat de définir I'accord de coopération entre
I’ORSTOM et I'INAMHI pour le démarrage du programme HiIBAm Equateur, prévu pour une
duréede 2 ans.

La misson devait égdement définir clarement le programme de traval de Robert
Hoorelbecke, en poste a Quito, dans le cadre de ce projet HIBAm Equateur.

Enfin, un aré& a Lima (Péou) éat prévu pour vister I'équipe de Carlos Llerena a
I’Université de La Molina, ains Michae McClain, responsable du projet AARAM, en accuell dans
Cette universté.

2. Déroulement dela mission
% 14Mai: VoyagedeBrasiliaalima

% 15Mai: Réunion a I'Universté La Molina avec Michad McClain e Carlos Llerena
Discussons aur :

» le projet AARAM : Le projet a obtenu un financement de I'lAl de 117 000 $US pour
deux ans, dont 60 000 $US réserve pour la prise en charge de 4 éudiants (1 péruvien, 1 balivien,
1 équatorien, 1colombien) devant travailler sur le bassin du Rio Pachitea, au Pérou. Cette équipe
sera accuelllie a I'Universté de La Malina a Lima Deux de ces é@udiants devant travailler sur
I"hydrologie, les deux autres sur la biogéochimie, et dans chacun de ces deux groupes, un éudiant
Sintéresseraal’ ensemble du bassin du Rio Pachitea (23 000 knf), et I’ autre & un petit bassin versant
représentatif.

L’idée aterme et de moddiser le fonctionnement hydrologique et biogéochimique du bassin
afin de prévoir I’ effet de I’ activité anthropique (déforestation, mise en culture, etc...) sur la réponse
du bassin. La patie de moddisation sur bassin représentatif sera faite avec Helmut Elsenbeer
(Universté de Berne, Suisse) et sur I'ensemble du bassin avec Alfred Becker (PIK, Potsdam,
Allemagne). Le module télédétection pour suivre I’ évolution de la déforedtation/utilisation des sols
sera rédise a I'Universté de Miami (Université d accuell de Michagl) en collaboration avec La
MdlinaaLima

Micheel quitterale Pérou pour I’ Université de Miami en décembre prochain.

> les liens @ synergies entre le projet AARAM en Equateur et cdui de HiBAm
Equateur, tous les deux orientés vers I’ &ude du bassin du Rio Coca-Napo avec I'INAMHI. Nous
décidons de regrouper les deux projets et d' explorer la possibilité que I'é&udiant éguatorien de
AARAM soit affecté a cette étude aur le Coca- Ngpo avec HIBAm, sur un financement mixte. Cette
idée est soutenue par Michael, beaucoup moins par Carlos qui perdrait un éudiant de I’ équipe
Pechitea.

» la collaboration entre AARAM et HIBAm au Pérou. AARAM est demandeur d'un
soutien technologique en hydrologie opérationnelle, car I’ équipe de La Molinan’ a aucune expérience
dans ce domaine, et que le SENAMHI Pérou est pour I'instant hors jeu. Des échanges de mails,
courriers e informations techniques ont dga abordés ce sujet entre Lima et Bradilia, concernant
notamment |’ acquidtion de limnigraphes de type « data loggers » a pression de chez OTT pour



équiper le bassn du Rio Pachitea. Prototype d'ingdlation sur riviere et tests dgja rédisés par
Jacques Calléde au Brésil.

Il et donc convenu de demander a Robert Hoorelbecke de participer & une misson
commune sur le bassin du Rio Pachitea afin de: (i) prévoir I'ingalaion du limnigraphe sur le rio
Pachitea prés de son embouchure dans le Rio Ucayadli, et (ii) donner une formation de base pour la
mesure des débits aux techniciens de I’ Université de LaMolina et du SENAMHI. En échange de cet
appui technologique, je demande a ce que HIBAmM soit asocié, via AARAM, a I'éude sur le
Pachitea, i.e. : (i) ait accés aux données hydrologiques et sedimentologiques, (i) puisse participer aux
campagnes d' échantillonnage sur le Rio Pachitea, depuis Brasilia (Patrick Seyler, Alain Larague) ou
La Paz (Laurence Maurice Bourgoin), et/ou bénéficier de |’ échantillonnage de AARAM.

Nous prévoyons égaement que je participe alaformation en hydrologie de I’ universté de La
Molina (sous forme de cours condenses de 15 jours) au cours du second semestre 98.

Nous envisageons égdement d'inviter un ingénieur et/ou technicien du SENAMHI Pérou
pour le prochain cours d’ hydrométrie des grands fleuves organisé par I’ ANEEL sous financement de
I'OMM (&t avec la participation de HiBAm), prévu normadement en ao(t prochain au Brésl
(Manaus e Manacapuru). |l me faut éudier les possibilités de financement de cette action avec
Vademar Guimardes qui est le coordinateur OMM de |’ opération.

Enfin, j’invite Carlos Llerena et Michad McClain a participer a notre prochaine campagne
HiBAm sur le bassn du Rio Negro au Brésl, prévue en septembre prochain: la douzieme
campagne . Negro'98.

» Lapossbilité de monter un projet HIBAm Pérou. Carlos Llerena me demande quelles
sont les possihilités de démarrer au Pérou un projet comme HiBAm. Cette question, il me la pose
depuis d§a 12 ans, depuis sa vidte a La Paz au programme PHICAB. Je Iui réponds que
je/nous/l’ ORSTOM sommes tres intéresses par I'idée d’ une opération HIBAmM au Pérou associant
notre Indtitut a1’ Université LaMolina et au SENAMHI, mais qu’ en absence d'intérét du SENAMHI
pour |’ hydrologie amazonienne, cela me parait aujourd hui irrédiste. L’ ORSTOM ne peut en aucun
cas Se subdtituer au service hydrologique nationd et ingtaler un réseau, méme minimum, sur un bassin
d' une telle éendue. A Carlos de convaincre le SENAMHI avant de projeter une éude sur
I’ensemble du bassin amazonien du Pérou. En devancant une éventuelle réection postive du
SENAMHI péruvien, nous réfléchissons sur ce que pourrait ére un réseau minimum en Amazonie
péruvienne, fonctionnant sur les mémes bases que les gations de référence du programme HiBAmM.
Sept dations sont dors sdectionnées (voir Figure 1).

% 16 Mai : Lima(UNALM, ORSTOM, IFEA).

Discussions avec Michad au sujet du Symposium «Manaus 99 ». Michadl est intéressé et
propose un theme supplémentaire « Integrated management of large scale basins: trandating
research results into management tools ». A discuter avec le groupe HIBAM a Brasilia. Nous
évoquons enfin, la possibilité d organiser une réunion du groupe AARAM en marge du Symposium,
a Manaus en novembre 1999. Depuis notre rencontre, e suite a la participation de Michad a la
réunion UNESCO sur « EcoHydrology », le theme proposé devient « EcoHydrology of large
scaleriver basins ».

Discussions avec René Marocco, représentant de I' ORSTOM, et Patrice Baby, géologue
ORSTOM. Compte rendu des visites effectuées et objectifs de mamisson. Nous faisons e point sur



la possibilité d' ouvrir une coopération hydrologique au Pérou, car | équipe AARAM a approché le
représentant ORSTOM a ce sUjet.

Bolivioy

Figurel: Stationsderéférence, existantes et potentielles,
du Programme HiBAm dansle bassin de I’ Amazone.

> Bolivie (stations en activité) : 10. Rio Marafién a Nauta
1. Rio Beni a Angosto del Bala/ Rurrenabague 11. Rio Napo a Mazan
2. Rio Beni aRiberdta

3. Rio Mamore a Guayaramerin / Gugjara Mirim > Equateur (stations en cours

4. Rio Madre de Dios a Miraflores cligln;g]ﬁ;%n;bumo Napo

» Pérou (stationspotentielles) : 13. Rio Coca au piedmont andin

5. Rio Madre de Dios a Puerto Madonado 14. Rio Napo a Coca

6. Rio Ucayali a Atalaya ou Pucdlpa 15. Rio Napo a Nuevo Rocafuerte

7. Rio Huallaga a Y urimaguas 16. Rio Aguarico a Lumbaqui

8. Rio Marafion a Santa Maria de Nieva 17. Rio Aguarico al'aval des sites pétroliers

9. Rio Ucaydli a Requena



> Breésil (stations en activité) : 23. Rio Negro a Serrinha

18. Rio Solimdes a Tabatinga 24. Rio Negro a Moura

19. Rio Solimdes a Manacapuru 25. Rio Amazonas & Obidos
20. Rio Madeiraa Porto Veho 26. Rio Tapg6s a ltaituba
21. Rio Madeiraa Vista Alegre 27. Rio Xingu a Altamira

22. Rio Branco a Caracarai

Rencontre avec Georges Pratlong, drecteur de |’ IFEA (Ingtitut Francais d' Etudes Andines).
Informations sur la possibilité d obtenir des bourses de recherche pour des éudiants francais ou
nationaux, sur des sujets « andins ».

% 18 Mai: UNALM Lima

Cacul avec Carlos Llerena d' une estimation du colt d’ opération du réseau de 7 stations de
référence en Amazonie péruvienne (Figure 1). Tous les déplacements depuis Lima devant étre fait
par voie aérienne, sur la base de 4 sorties annudles, ce coltt de fonctionnement annuel est estimé a
environ 25000 $US, hors équipement des dations. Pour mener une telle opéretion, il et
indispensable d’ obtenir un financement externe conségquent (CEE, OMM, ???).

Conférence «Hidrologia, Geoquimica y Sedimentometria de la Cuenca Amazonica »a
la Faculté des Sciences Forestieres de I’ UNALM.

Dégeuner avec Jorge Y errén Suarez, directeur du service hydrologique du SENAMHI. Celui
ci, qui a assgé a la conférence, a éé tres intéressé par la présentation des résultats du projet
HIBAM. Nous faisons le point sur I’ activité du SENAMHI en Amazonie péruvienne. Le SENAMHI
opéere quel ques gtations hydrologiques dans les Andes, et auss dans la région de lquitos, sur lesrios
Ucaydi, Amazonas et Ngpo. Il ne s agit que d’ observations limnimétriques sans mesures de débit,
par manque d équipement et de personne qudifié... La Situation est donc assez darmante. Toutefois
I équipe du SENAMHI de Iquitos semble étre dynamique et les stations en service correspondent a
peu prés au choix fait pour d’ éventuelles stations de référence. Nous évoquons la possibilité de faire
démarrer la prochaine campagne «Solimoes 99 » a lquitos, ce qui semble rédiste d’ aprés Jorge
Yerrén Sudrez. A suivre!

& 19Mai : Voyage de Limaa Quito en compagnie de Petrice Baby.

Accuell par Robert Hoorelbecke, technicien hydrologue de I’ ORSTOM, qui aura la charge
de lancer de fagon opérationnelle le projet HIBAM Equateur auprés de I'lNAMHI. Nous faisons le
tour de la question palitico - hydrologique et je précise a Robert ce que nous attendons de sa
présence a Quito, sdon les termes du mail de Pasca Kosuth du 04/05/98. Robert fait le compte
rendu de samission sur le bassin du Rio Napo avec German Subia, ingénieur de I'INAMHI misala
disposition du projet HIBAM Equateur. Robert a éé impressonné par le bon éa du réseau
hydrologique existant dans les Andes, et par I’ accessibilité du bassin depuis Quito. Seul probléme, le
colt d' opération de la dtation de Nuevo Rocafuerte nécessitant des moyens navigants dont ne

dispose pas I'INAMHI (Hoorelbecke R., Subia G., 1998. Gira de reconocimiento y verificacion del estado
actual de las estaciones hidrometeorolégicas de la cuenca del Rio Coca-Napo. Publ. INAMHI-ORSTOM, Quito,

9p.).
Rencontre avec Francis Kahn, représentant de I'ORSTOM en Equateur, qui est

particulierement intéresse par notre éude sur le versant amazonien de I’ Equateur. Discussions sur la
forme & donner & notre accord de coopération (convenio) avec I'lNAMHI.



Rencontre avec Nelson Salazar, directeur de I'INAMHI, et avec Gustavo Gomez, chef du
sarvice hydrologique. Gustavo me demande mon avis sur la participation de I'lNAMHI au projet
AARAM. Je lui réponds que j'y suis favorable, sachant que notre équipe et dga largement
impliquée dans AARAM, et que les deux projets sont complémentaires. Il y a plus matiere a
collaboration qu’' a concurrence.

& 20Mai:  INAMHI aQuito.

Discussions avec Gustavo Gomez des objectifs du projet HIBAM Equateur, du contenu de
la convention a rédiger, et des collaborations éventuelles. Nous convenons de faire une convention
bipartite (cf annexe 1) entre I'INAMHI et I'ORSTOM, laissant la porte ouverte a des organismes
équatoriens de recherche comme I’ Ecole Polytechnique Nationale (EPN) ou n’'importe quelle autre
universteé,

Nous convenons égdement que la premiére éape du projet HIBAM sera de faire le point
des données hydrol ogiques existantes, et je propose de prendre un éudiant équatorien dans le projet
pour faire la critique de ces données et le calcul du bilan hydrologique du bassin du Rio Coca-Napo,
sglon les normes du Rogramme Hydrologique Internationa (PHI) de I’'UNESCO. Je prévois de
demander pour claune bourse al’ IFEA.

Nous éudions ensuite avec atention le choix des gations de référence a indaler. Robert
pourra commencer I'ingdlation déchdles limnimériques, fare les jaugeages e organiser
I échantillonnage hebdomadaire pour les MES agpres son retour de congés (en septembre) sous
réserve d' avoir recu notre seconde délégation. Le colt estimé des tournées de Robert est de 20 KF
annue pour les 4 dations accessbles en voiture (Figure2). Le cas de la station de Nuevo
Rocafuerte est laissé en attente.

& 21 Mai: INAMHI aQuito.

Présentation du projet HIBAM et conférence sur la mesure des débits par ADCP aux
hydrologues de I'lNAMHI et d’ autres ingtitutions de Quito.

Vidte du laboratoire Aguas Subterréneas de I'INAMHI, passablement sous équipé, mais
qui peut toutefois étre utilise pour la détermination des MES, sous réserve de lui fournir une rampe
de filtration compléte.

Début de mise en forme du projet de convenio avec Gustavo Gomez.
G 22Mai ;. PETROECUADOR e INAMHI aQuito.

Présentation du projet HIBAM et des réaultats obtenus sur les bilans de sédiments en
Amazonie bolivienne a I’ éguipe des géologues de PETROPRODUCTION et del’ ORSTOM.

Le coordinateur de léude intégrée du Bassn « Oriente» de PETROPRODUCTION,
Fausto Jara et Erika Alzamora (Biologiste de I'Unité Environnement), sont particulierement
intéressés par une collaboration avec HIBAM sur les themes des bilans sédimentaires et d’'un suivi
géochimique des riviéres, notamment du Rio Aguarico &fin d gpprécier I'impact de I'exploitation
péroliére dans cette région. Fausto est prét a prendre en charge le colt des opérations dans les
Llanos (avion et pirogue) S nous ingtalons une sixieme gation de référence, sur le Rio Aguarico, a
I'ava deleurs Sites pétroliers.

Concernant |" aspect « convenio », Fausto estime que |’ opération HIBAM peut étre couverte
par le « convenio » actuel sur la géologie du bassin (celui de Petrice Baby), en attendant la mise en



place d' un accord plus généra ORSTOM-PETROECUADOR, prévu par Francis Kahn dans les
prochains mois.

Une proposition est aussitét faite par Erika Alzamora d’ envoyer la semaine suivante Robert
Hoorelbecke a Nuevo Rocafuerte pour étudier la possibilité d'y ingdler la station de référence, en
prenant en charge le billet d'avion jusgua Coca, puis le voyage en pirogue jusqua Nuevo
Rocafuerte. Robert devra égaement approcher, via PETROPRODUCTION, les hydrologues de la
Marine Nationa e Equatorienne, qui ont des stations limnimétriques dans cette région.

Réunion a I'INAMHI avec Gusavo Gomez pour |'informer des discussons avec
PETROPRODUCTION, et définir le programme de travall de Robert pour 1998. Nous
envisageons la posshilité dorganiser une misson d échantillonnage en Equateur en octobre
prochain, s le budget HIBAM le permet. Une demande de financement aupres du Minigtére
Francais des Affaires Etrangeres (MAE) a é&é faite a Brasilia pour cette opération.

Réunion de synthese al’ ORSTOM avec Francis Kahn, Petrice Baby et Robert Hoorelbecke
pour faire le point de laStuation.

% 23Mai: VoyagedeQuito a Brasilia.
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Figure 2 : Les stationsde références dans le Bassin du Rio Napo en Equateur

[1=Rio Napo aPuerto Napo, 2=Rio Coca au piedmont andin,
3=Rio Aguarico a Lumbaqui, 4=Rio Napo a Coca,
5=Rio Napo a Nuevo Rocafuerte, 6=Rio Aguarico al’ ava des sites pétroliers)

Conclusons :



Ce voyage a permis de rédiger le projet de convenio avec I'INAMHI pour le projet
HIBAM Equateur (Annexe 1), et de définir le programme de travail de Robert Hoorelbecke
(Annexe 2), affecté a Quito sur le projet HIBAM Equateur.

L’association de PETROECUADOR au projet HIBAM Equateur rend celui-ci vigble en
termes de co(t opérationnel, notamment pour les stations situées dans la plaine amazonienne.

Par alleurs, I'escale de Lima a permis de renforcer les liens avec le groupe AARAM, &
d évacuer certains maentendus passés. Cet arrét a également permis de mieux apprécier | éat de
I"hydrologie péruvienne, et d'évauer le colt d'une opération de type HIBAM dans le bassn
amazonien du Pérou, bases indispensables pour |le montage d' un éventud projet dans cette région
clé du bassin amazonien



