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L'environnement côtier actuel de la Guyane 
et quelques aspects de son analyse par télédétection 
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L'envasement des côtes de la Guyane résulte du fonctionnement d'un système régional qui concerne I600 fm de 
côtes entre l'Amazone et l'Orénoque. La dynamique actuelle - caractérisée par une migration continue de vastes 
bancs de vase attachés aux rivages -est h l'origine des modifications morphologiques considérables du trait des côtes. 
Spécifique des Guyanes, cette dynamique constitue un modèle d'évolution côtière dans le monde intertropical. 
L'étude ici présentée est une première approche du fonctionnement de ce système régional. Les résultats s'appuient sur  
des données scientifiques multisources, multidisciplinaires et inter-régionales, ainsi que sur des méthodes et techniques 
qui  ont prouvé leur fiabilité; parmi celles-ci, la télédétection constitue un nouveau regard sur  l'espace géographique. 

The present coastal environment of French Guyana 
and some aspects of ifs analysis by feledetecfion 

. '  
The silting of the Guyana coastline is the result of a regional system which includes 1 600 Rm of coastline from the 
Amazon to the Orinoco. The present dynamics are characterized by the continuous movement of vast quantities of silt 
within the river system have. created considerable morphological modifications to the coastline. Peculiar to the 
Guyanas, this phenomenon provides an model of coastal evolution in the tropics. The study presmted here is d first. 
The results are supported by multi-sourced, multi-disciplinary and ifiterregional scientific data as well as proven 
methods and techniques including "télédétection 1" which constitutes a new view of geographical space. 
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EI medio ambiente costero actual de la Guayana I y algunos aspectos de su analisis por teledeteccion 

La acumulación de limo en las costas de Guayana se origina por el funcionamiento de un sistema regional que abarca 
1 600 fm de costa entre el Amazona y el Orinoco. La dinámica actual - caracterizada por una migración continua de 
grandes bancos de fango atascados en la orilla - produce modificaciones morfológicas importantes de las costas. 
Espfcl'fica de la Guayana, esta dinámica constituye un modelo de evolución costero en el mundo intertropical. 
El estudio presentado aquies un  primer enfoque del funcionamiento de este sistema regional. Los resultados se basan 
en datos cientl'ficos de fuentes múltiples, pluridisciplinarios e inter regionales. asicomo en métodos y técnicas que han 
probado su confiabilidad, entre ellos, la a teledetección 1 )>, que constituye un nuevo enfoque del espacio geográfico. 
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Contexte et intérêt de I’étude 

Les côtes des Guyanes constituent u n  vaste 
champ de recherche pour la communauté scienti- 
fique et cela pour différentes raisons: 

- Par leur situation géographique, s’ouvrant 
vers l’Atlantique équatorial et les Caraïbes, ces 
côtes occupent une position charnière au cœur 
des grands systèmes intertropicaux de circulation 
atmosphérique et océanique. 

- Par leur étendue [ 1600 km entre l‘Amazone et 
l’Orénoque) elles constituent u n  de plus vastes 
ensembles mondiaux de côtes basses et argileuses 
équatoriales. Situées sur  une marge tectonique- 
ment passive, ces côtes sont soumises à l’énorme 
sédimentation fine amazonienne: i l  en résulte’une 
vasière littorale à échelle régionale, véritable 
R delta atténué de l’Amazone D ( I .  M .  Rine & 
R. N. Ginsburg. 1985) qui, en Guyane, se prolonge 
jusqu’à environ 20 km du rivage et jusqu’à des 
fonds de 25 à 30 m. 

- Sur les rivages, la dynamique littorale est très 
active. De vastes bancs de boue, séparés par des 
espaces inter-bancs migrent lentement et conti- 
nuellement vers le NW sous l’action des courants 
et des houles. I I  en résulte une alternance (dans 
l’espace et dans le temps) de côtes d’accrétion 
(formées essentiellement par des vases d’origine 
amazonienne) et de côtes d’érosion (formées par 
des sables d‘origine locale ou par la mangrove en  
récession). Cette dynamique est spécifique des 
côtes guyanaises. 

- Des vestiges d’anciens rivages sableux 
( c  barres prélittorales )) et cheniers) apparaissent 
soit parmi les savanes de la haute plaine soit à la 
lisière des marais de la basse plaine ou encore à 
l’intérieur de ceux-ci; ils prouvent que la position 
du trait de côte a varié dans le temps et dans 
l‘espace, Ces variations sont aussi confirmées par 
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la sédimentologie des plate-formes continentales 
de la Guyane (travaux de I’IGBA, Université de 
Bordeaux) et de l’Amazone (C. Nittrouer et D. De 
Master, 1987). Identifier ces paléoenvironnements, 
comprendre leur évolution, équivaut à retracer 
l’histoire de l’environnement côtier actuel. 

- Vu les similitudes des conditions physiques 
et des environnements, les résultats obtenus au  
niveau local sont représentatifs pour l’ensemble 
des côtes guyanaises. 

Les études réalisées dans les Guyanes pendant 
des dernières décennies constituent une somme 
significative de connaissances qui dégagent de 
nouvelles perspectives. Depuis 1982, les recher- 
ches côtières menées par les chercheurs de 
I’ORSTOM s’orientent dans la continuité de ces 
acquisitions. Avec l’aide de la télédétection, elles 
acquièrent à présent des nouvelles données sur les 
systèmes naturels et sur leur interdépendance. 

L’état des études 
Des  données multisources. 
Les côtes de la Guyane ont fait l’objet de 

nombreuses études pendant les dernières décennies. 
Aux recherches géologiques, faites sous I’im- 

pulsion des premières missions de photogra- 
phies aériennes dans les années 1950-1960 
(B.  Choubert, 1956, 1957, 1961, 1962; H. Cruys,  
1959; J. Barruol, 1959; I.  P. Mazeas, 1961) suivent 
des travaux géomorphologiques et sédirtzentologiques 
concernant les formes et les formations côtières 
(M. Boye, 1959, 1963; M. Boye & H. Cruys, 1961 ; M. 
Sourdat G M. Delaune, 1970; L. R; Lafond, 1967; J .  
F. Turenne, 1978; Ph .  Blancaneaux, 1981 ; 
S. Guillobez, 1979). 

Le rôle majeur joué par la sédimentation 
amazonienne dans I‘évolution des côtes des 
Guyanes devient évident (P. Bouysse, H. R. Kudrass 
& F. Le Lann, 1977; P. Bouysse et J .  D. Roux, 1978; 
D. leantet, 1982; M. Pujos et G.  S .  Odin, 1986; 
J .  M. Jouanneaux & M. Pujos, 1988; etc.). 

Des nouvelles données sur  la nature et la stra- 
tigraphie des dépôts préquaternaires ainsi que s u r  
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les déformations tectoniques côtières résultent 
des sondages profonds effectués par le BRGM 
(Bureau de Recherche Géologique et Minière) 
dans la zone de Saint Laurent-Mana-Les Hattes 
[Awala-Yalimapo) : une importante accumulation 
tertiaire (paléocène et mio-pliocène 4 ,  d’environ 
55 m d’épaisseur recouvre le socle précambrien 
dans la côte occidentale de la Guyane. L‘accumu- 
lation est surmontée, en discordance, par des 
dépôts attribués au Tertiaire Terminal et par une 
fine couverture quaternaire (moins de 
I O  m d’épaisseur). Ce sondage met en evidence 
l’appartenance de cette partie de la côte au grand 
Fossé de subsidence des Guyanes ’, 

L’analyse palynologique de dépôts holocènes ’ 
[carotte de 22,40 m faite dans le marais Sarcelle, 
zone de Mana), appuyée sur des datations 14 C et 
su r  I’étude des foraminifères, décrit les variations 
du rivage et de l’environnement côtier pendant les 
9000 dernières années (C. Tissot, M. R. Djuwansah 
et C. Marius, 1988). 

La mosaÏque des forrnatiom végétales de la plaine 
(Atlas de la Gccyarze, 1978) est moins étudiée que 
I‘écosystème forestier s u r  socle ’. J. Hoock (1968), 
I .  I .  De Granville (1976), G. Cremers (1982, 1986), 
D. Y. Alexandre & G. Cremers (1986) entre autres, 
s’intéressent aux savanes côtières, aux marais 
sub-côtiers et à la végétation de bord de m e r ;  
M. Boye (1962). le CTFT (19721, I. P. Lescure (1977, 
1980) et  M. Rossignol [ 1972) analysent la 
mangrove. Quant aux recherches pédologiques, 
conduites par R. Boulet jusqu’en 1989, elles se 
poursuivent sous l’impulsion de M .  Grimaldi 
[ 1989) qui travaille sur  la physique et I’hydrodyna- 
mique des sols, de C. Grimaldi (1988) dont les 
recherches concernent la chimie des eaux et de 
B.  Barthes (1988, 1989) qui s’occupe des 
problèmes agro-pédologiques, d’aménagement, et 
qui s’intéresse aux  relations sols-végétation. 
Enfin, la notice et la carte des sols d’un secteur de 
référence de la savane guyanaise (Savane des Pères, 
zone de Sinnamary, 1/50000, J .  C. Favrot et al. - 
INRA CEMACREF, 1987) ainsi que deux thèses 
récentes (H. Robain, 1989; L. Veillon, 1990) appor- 
tent des données nouvelles sur  l’organisation des 
sols s u r  socle et s u r  sa bordure. 

Le réseau hydrographique fait l’objet des études 
multisources qui s e  multiplient pendant les 
années 1960 ( L .  R. Lafond, 1967; Laboratoire 
Central d’Hydraulique de France ( L C H ) ,  1967; 
I.  M. Brugiere, 1968; L. Berthois & I .  Hoorelbeck, 
1968; B. Bellesort & J .  M. Martin, 1968; C. Migniot 
& B. Bellesort, 1967, 1970, 1989 a ,  1989 b ;  
Dubreuil, M. A. Roche & Hoeppner, 1974; 
M.  A. Roche, 1977, 1978; I .  M.  Fritsch, 1984; 
M. Lointier, 1984; M. Audige, 1986; J.  M. louanneau 
& M. Pujos, 1987, 1988). Quant 5 I’océarzographie 
physique ( M .  Rossignol, I978), l’acquisition de 
données progresse actuellement sous l’impulsion 
du Programme NOE [Nord-Ouest Equatorial, C. 
Colin, ORSTOM, Cayenne). 

La recherche récente 
au Centre ORSTOM 
Les études interdisciplinaires faites depuis 

1982 ( R .  Boulet et al. 1982; I .  M. Fritsch, 1984; 
M. Lointier, 1986; M. Lointier & M. T. Prost, 1986, 
1988; M.  T. Prost 1985, 1986, 1987, 1988, 1989; 
M .  T. Prost & M. Lointier, 1987; M.  T. Prost, 
M .  Lointier & B. Barthes, 1988; M .  T .  Prost, 
M. Lointier & G. Pannetier, 1989) s’appuient sur 
des travaux continus de terrain, s u r  des analyses 
de laboratoire et sur la photo-interprétation 
détaillée (clichés IGN et REGNAM). 

R. Boulet, A. Chauvel, F.-X. Humbel et Y. Lucas 
(1982); C. Grimaldi (1988); B. Barthes (1988, 1989); 
H. Robain (1989) ; R. Boulet & M .  Grimaldi 
(2 paraître) et L. Veillon (1990) montrent I’impor- 
tance des systèmes de transformation en pédolo- 
gie dans I’évolution du modelé. J.-M. Fritsch (1982, 
1984) d‘une part, M. Lointier (1984, 1986) et 
M. Lointier & M.-T. Prost [ 1988) d’autre part, insis- 
tent sur le faible apport des fleuves guyanais à la 
sédimentation littorale. Les variations de la ligne 
du rivage et leur impact sur le développement de 
la mangrove et sur  I’évolution des marais d’eaux 
saumâtres sont étudiées par M. Lointier & M.-T. 
Prost ( 1986). Ces variations, suivies au moyen des 
vues satellitaires (Landsat et Spot), sont égale- 
ment à l’origine des transformations rapides des 
plages et des cordons sableux (M.-T. Prost, 1989). 

* 



Tous ces résultats ont fait [et font) l’objet de 
rapports internes, de documents de diffusion au 
niveau local, ainsi que de publications ORSTOM et 
de communications à niveau international. De plus 
en plus l’environnement côtier des Guyanes est 
perçu comme un modèle spécifique d’évolution 
côtière en milieu tropical humide. 

L’observa tion 
de la terre par satellite 

Les corps célestes et objets terrestres émet- 
tent ou réfléchissent un  rayonnement sous forme 
d‘ondes électromagnétiques avec des longueurs 
d’onde bien déterminées. Quant aux lasers et aux 
radars, ils travaillent à partir des sources artifi- 
cielles d’ondes électromagnétiques et sont, à la 
fois, émetteurs et capteurs (G. Vernette, 1989). 

Les premiers satellites étaient dotés de trois 
caméras de télévision travaillant, chacune, dans 
des longueurs d’ondes spécifiques ; u n  système 
plus perfectionné, avec des capteurs à balayage 

, multispectral, est à présent employé. Les capteurs 
a photographient )), au même instant, une même 
étendue terrestre ‘O. L’énorme quantité d’informa- 
tions radiométriques, a codées )) par le satellite, 
sont ensuite restituées sous une forme visuelle à 
l’aide d’ordinateurs. 

Depuis 1972, date d u  lancement de 
Landsat-] I ’  par les Etats-Unis, l’observation civile 
de la Terre par satellite - qui a ouvert des perspec- 
tives inestimables pour la recherche - progresse 
continuellement : quatre autres Landsat furent 
successivement mis en orbite ’’ pour obtenir des 
images plus fines. 

Le lanceur européen Ariane a mis en orbite en 
février 1986, à partir de la base spatiale de Kourou, 
le premier satellite français d’observation de la 
Terre, Spot- 1 .  Par rapport aux précédents 
Landsat, Spot-] l 3  et ses successeurs l4 apportent, 
outre une meilleure résolution 1 5 ,  une vision stéréo- 
scopique l 6  qui permet d’appréhender le relief. 
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Les données disponibles 4 I’ORSTOM 

Implanté en janvier 1988, l’Atelier de  
Télédétection du Centre ORSTOM ” met à la 
disposition des organismes de recherche u n  dispo- 
sitif hautement performant pour l’observation de 
l‘environnement guyanais. L‘approche (écologique 
et dynamique) diffère de celle des photographies 
aériennes a classiques D. En effet: 

- s’il est vrai que le satellite élimine en partie 
les détail (à cause de sa résolution), i l  est égale- 
ment vrai qu’il offre, grâce aux capteurs, un  énorme 
avantage : des vues d’ensemble synchrones et 
homogènes su r  de vastes étendues. 

- les traitements des images recomposent, 
avec des éléments choisis par l‘utilisateur, des 
réalités thématiques, récentes et cohérentes. 

- la répétitivité de l’enregistrement fait dans 
les mêmes conditions (passage du satellite à la 
même heure locale au-dessus du même lieu) rend 
les comparaisons quantitatives et qualitatives très 
fiables. 

- grâce aux tranches de longueurs d’onde, la 
vue satellitaire élargit l’analyse en dehors du 
visible (par exemple, dans le proche infrarouge 
pour les canaux 6 et 7 de Landsat TM) . 

L’utilisation des images doit viser à exploiter 
au  maximum ces avantages spécifiques. 

Les scènes 

Les données reçues par les stations de récep- 
tion sont commercialisées sous la forme de 
<( scènes )> (fig. 1 et 2) .  Elles sont disponibles su r  
papier, s u r  photographies panchromatiques de 
contrôle de qualité (Quick-Look) ou s u r  bande 
magnétique. Une scène Spot-1 représente une 
bande d’environ 60 km s u r  60, conformément à 
une grille prédéterminée appliquée à la surface 
terrestre. L’Atelier du Centre ORSTOM dispose à 
présent de trois scènes Landsat (octobre 1976), 
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deux scènes Spot [octobre 1986) et de deux quarts 
de scène Landsat TM (juillet 1988). 

* Les scènes Landsat d'octobre 1976 (80 m de 
résolution) sont les suivantes: Landsat 244 056, 
couvrant la région de Cayenne-lracoubo (30 
octobre) ; 245 056 est centrée s u r  l'estuaire du 
Maroni (31 octobre) et 245 057, s u r  Maripasoula 
(31 octobre]. Les vues ont été prises avec u n  
capteur MSS ' 9 t  une élévation solaire de 50 degrés 
et un  azimut de 120 degrés. Elles ont de bonne 
définition, avec très peu de nuages. 

689339 (région de Sinnamary, fig. 5). Ces scènes 
ont été acquises par H R V  (haute  résolution 
visible] en mode <( multibande b (couleur) 22 et 
avec une résolution de 20 m. 

Spot 1 décrit une orbite circulaire, héliosyn- 
chrone, dont l'altitude moyenne est de 832 km : 
i l  repasse tous les 26 jours exactement à la verti- 
cale des mêmes points;  durant ce cycle, i l  
observe, en vision verticale, au moins une fois 
chaque point de la Terre 23. Un avantage de Spot 
est que le dessin de ses orbites est tel qu'il 

fig.1: Côte de la Guyane 
entre le Fleuve Mahury et Kourou. 

Reproduction du canai 2 
de la scène Spot du 20 octobre 1986. 

ta  scène a été acquise por HRV2 avec un dépointage du copteur de 23" et l'angle d'incidence de 27"34' ò 1 1 h16 H. 1. 
Mode XS, canaux 1,2 et 3. Résolution: 20 m. largeur et longueur de lo scène: 74  x 60 Km. Qualité: couvert nuageux peu important sur les zones forestières. 

* Les scènes Landsat TM 2o du 18 juin 1988 
(30 m de résolution) couvrent la zone de Petit Saut 
et la bande côtière entre Kourou et lracoubo (fig. 3). 
Ces images, avec 7 canaux 2 ' ,  sont très perfor- 
mantes. Les prises de vues de  la bande côtière ont 
été faites vers 9 heures du matin, à environ 1 heure 
après la pleine mer (Sinnamary: H N M  3 8: O0 H ,  
amplitude de 2,20 m ) .  

* Les scènes Spot-I du 20 octobre 1986 sont: 
691 340 [région de Cayenne-Kourou, fig. 4 )  et 

permet la vision stéréoscopi~ue: une m ê m e  zone 
de la terre peut être observée sous deux angles 
différents, à deux ou trois jours d'intervalle. 

A partir de la Guyane les consultations cata- 
logues pour Spot sont facilitées par l'accès - par 
réseau Transpac - au serveur BRAMS de Toulouse, 
ce q u i  nous a permis de suivre, à l'Atelier de 
Télédétection du Centre ORSTOM, I'évolution des 
scènes acquises pendant la période correspon- 
dante à la demande de programmation. 
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fig. 2: Côte de Ia Guyane entre la crique 
Malmanoury et l'embouchure de I'lracoubo. 

Reproduction du canal 2 
de la scène Spot du 20 octobre 1986. 

La scène a été acquise par HRVl avec un dépointage du capteur de 20" et l'angle d'incidence de 23"Ol' à 11 h16 H. L 
Mode XS, canaux 1,2 et 3. Résolution: 20 m. largeur et  longueur de Ia scène: 70 x 60 Km. Qualité: couvert nuageux important sur les zones forestières. 

fig. 4: Image Spot 1 (20 octobre 1986). 

Côte en érosion dans la zone de Kourou. 

La scène o été acquise par haute résolution visible, 
en composition colorée classique. Résolution : 20 m. 

Lo côte b mangrove est en érosion. Plus en retroit,des cheniers, 
disposés parallèlement au rivage actuel, 

soulignent l'emplacement d'un ancien rivage. 

La scène est centrée sur la commune de Sinnamory. 
L'image trichrome est réalisée avec les canaux 1,4 et 5 de 

fig. 3: Image Landsat TM (juin 1988). 

Bande côtière entre lracoubo et le CSG. 
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fig. ~ Image Spot 1 (20 octobre 

Résolution : 20 m 

986). 

La scène a été acquise por haute résolution visible en composition colorée classique. 
te traitement de l'image met en relief Ia partie frontale d u i a n c  de Kourou, à l'est, et le bonc d'lrocoubo, b l'ouest. 

Entre les deux, Ia côte est en érosion, devant l'embouchure du fleuve Sinnamary. 
Au moment de l'acquisition, la rive droite du fleuve était très attaquée por les vagues. 

l'image met également en relief I'état de Ia mer qui souligne les limites extérieures des bancs de vase. 

Unité centrale, 
périphériques e t  logiciels 

L'unité centrale du Centre ORSTOM est le 
Pericolor 2000, ordinateur avec 6 mégaoctets de 
mémoire vive et un  disque dur de 20 mégaoctets. 
U n  lecteur de disquettes 5"" pouces permet 
l'échange d'information avec l'extérieur. 

Le clavier est m u n i  d'une boule roulante 
[(( souris ) ) l .  U n  moniteur couleur permet la 
reconstitution en haute résolution d'une surface 
de 512 x 512 pixels. 

Les périphériques correspondent à u n  strea- 
mer (lecteur de cassettes magnétiques), un  dérou- 
leur de bandes (1600/6250 BPI) ,  une tablette 
graphique (46 x 30 cm), une imprimante noir et 
blanc, une imprimante couleurà jet d'encre et une 
carte d'extension pour couplage avec u n  mini-  
ordinateur. 

Quant aux logiciels, l'Atelier possède, outre 
ceux pour le traitement d'images, des logiciels 
spécifiques à la télédétection [ (( Géopéricolor ))), 
avec de nombreuses fonctions de visualisation et 
de traitements. 

Definition des besoins 

La rentabilité des vues satellitaires est impéra- 
tive, à cause du coût relativement élevé de I'acqui- 
sition des données '' : 

- de la part de l'organisme de recherche, i l  est 
fondamental qu'il estime, a u  préalable et très 
clairement, de quelle manière la télédétection 
s'insère dans ses objectifs scientifiques (à moyen 
et à long terme). 

- de la part des spécialistes; i l  faut non seule- 
ment le savoir-faire pour u n  véritable travail 
d'analyse (comparaisons de canaux, confronta- 
tions avec les informations de terrain, traitements 
d'images, etc.), mais aussi une grande disponibi- 
lité pour la gestion des données et pour la trans- 
mission du savoir 2 5 .  Ce sont eux qui <( préparent 
le terrain B en établissant une grille de critères 
dans le choix des scènes à acquérir (zones d'inté- 
rêt en fonction des objectifs des recherches en 
cours et  en préparation, performances des 
capteurs, bonne résolution, identification des 
défauts techniques, etc. 1 26.  Ils guideront ensuite 
leurs collègues dans l'exploitation des scènes 
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(quelle est la part des enregistrements qui se prête 
aux études? Comment les voit-on le mieux? Quel 
type de traitement sera le meilleur pour obtenir 
telle réponse? ...). La collaboration interdiscipli- 
na¡ re devient alors effective. 

- de la part de l’utilisateur individuel, i l  est 
évident qu’il  doit s’investir (pour mieux connaître la 
nature de l‘information, son utilité et ses limites) 
sans oublier pour autant que la télédétection ne 
résout pas tout et que le travail de terrain reste 
indispensable, sauf exceptions (accès extrêmement 
difficile, environnement très défavorable.. .) ; dans 
ce cas, u n  traitement non supervisé sera proposé. 

Le traitement des données 
Une image de télédétection se présente comme 

un ensemble d’échantillons radiométriques de la 
scène observée, donc un  grand nombre de valeurs 
radiométriques 27 ,  En règle générale on utilise 
plusieurs images de la scène, prises dans des 
longueurs d’onde différentes ou/et à des dates 
diverses. Le traitement d’une image consiste à 
exploiter cette masse de données considérable. 

Plusieurs traitements appuient Ififs recherches 
en géomorphologie côtière : 

- transformation géométrique de l’image dq 
base (Landsat 1988), en conformité avec les 
nouvelles cartes topographiques IGN. Le but de 
l’opération est la cartographie détaillée ; 

- traitement supervisé des modifications 
morphologiques des rivages (suivi de l’emplacement 
des bancs de vase et des vitesses de leur migration; 
mesures de l’étendue des zones intertidales expo- 
sées en marée basse de vive eau; analyses morpho- 
logique et morphométrique de ces zones ; 
emplacement et évolution des côtes sableuses ; 
progression des secteurs en accumulation et en 
érosion ; déviation des estuaires; etc.). Par exemple, 
la technique de isocontours (tracé dune ligne d’égale 
refléctance) a été utilisée pour déterminer la surface 
des bancs de vase (M. Lointier & M.-T. Prost, 1988) ; 

u 

- comparaison multitemporelle des scènes 
Landsat (octobre 1976) et Spot [ 1986) ; 

- composition colorée classique (fausses 
couleurs) autour d’un thème ; 

- traitement supervisé des formations végé- 
tales et édaphiques côtières, avec calcul des index 
de végétation et de brillance. Ceux-ci sont des 
calculs simples, opérant s u r  2 canaux. Ils consti- 
tuent un  premier type de traitement, améliorant la 
lisibilité de l’image ; 
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- traitement non supervisé pour la classifica- 
tion thématique des mangroves et des espaces 
in ter-ma n groves. Les rés u It at s obten us j us q u ’ à 
présent sur scènes Spot ne sont pas totalement 
satisfaisants car les canaux 1 et 2 sont très 
semblables dans le thème u: végétation D ;  la seule 
combinaison possible ne peut se faire que dans le 
proche infrarouge (canal 3 )  28. Néanmoins, un  trai- 
tement thématique fait sur  la zone. d‘lracoubo (M. 
Lointier & M.-T. Prost, 1988) donne une réponse 
globale pour la mangrove et différencie nettement 
les zones de bas-fonds ; 

- l’analyse de la composante principale. L’idée 
de base est statistique et consiste à concentrer 
dans u n  petit nombre de valeurs u n  très grand 
ensemble de données pour obtenir une vue 
synthétique et plus contrastée de l’image (par  
exemple, concentrer dans u n  seul canal de 
Landsat le maximum de l’information contenue 
dans les autres canaux) ; 

- traitements de rehaussement de dynamique 
en visée oblique sur la mer. Ce traitement, appli- 
qué avec Spot-1 à la zone de Sinnamary-lracoubo 
(M. Lointier & M.-T. Prost, 1988) a fourni des para- 
mètres dynamiques s u r  I’état de la mer: des 
c trains de houle )> de longueur d’onde voisine du 
kilomètre ont été détectés devant les secteurs en 
progradation (partie frontale du banc de Kourou ; 
banc d’lracoubo). Par contre, devant l’embouchure 
du Sinnamary, en érosion, les longueurs d’onde 
sont plus courtes. 



Dynamique des rivages 

Des changements morphologiques des 
rivages, à très court terme, constituent le trait 
essentiel de la dynamique côtière actuelle et ont 
des répercussions importantes s u r  les espaces 
paraliques de la basse plaine. 

Morphodynamique des rivages guyanais 
Le trait fondamental de la morphodynamique 

côtière est l’alternance des zones d‘accrétion -où i l  
y a formation et migration de grands bancs de boue 
-et des zones d’érosion ou de non-déposition. 

Accumulation et erosion 

Une partie de la charge sédimentaire en prove- 
nance de l’Amazone est à l’origine de très vastes 
bancs de boue q u i  se prolongent sous la mer 
jusqu‘à environ 20 à 40 km du rivage et jusqu’à 20 
à 30 m de fond. 

Le système s’articule à trois niveaux: 

- le G meso-système )) de migration de la 
plate-forme interne déplace les bancs vers le NO, 
sous l’action de la houle” et des courants 3 0 ;  

- le (( macro-système D amazonien de disper- 
sion océanique intègre le précédent ; 

- le (( micro-système )) de façonnement et de 
transport est plus (( visible D [zones intertidales, 
panaches turbides. mer calme ou agitée autour 
des bancs, etc.. .) et sous la dépendance des para- 
mètres spécifiques (courants de dérive littorale, 
coefficient et courants des marées 3 ’ ,  etc.). 

Des bancs de vase (( typiques D ont été décrits 
au Surinam avec 50 à 60 km de longueur, 1 O à 20 km 
de largeur et environ 5 m de hauteur (Nedeco, 1968; 
E. Allersma, 1971 ; I .  M. Rine G R. N. Ginsburg, 1985; 
généralement orientés 3 24’ par rapport à la côte 
et ayant u n  profil convexe ou asymétrique [ u n  
côté abrupt tourné vers le NO et u n  côté plus 
doux tourné vers le SE). 

E n  Guyane française i l  existe deux bancs de 
vase situés entre les fleuves Oyapock et Mahury et 
cinq autres entre l’île de Cayenne et l’embouchure 
du  Maroni. Les limites des bancs au  large (20 à 
25 km du rivage) coÏncident avec celles de la 
vasière littorale 32 

La délimitation des parties intertidales des 
bancs par télédétection ne pose pas des  
problèmes majeurs : la réflectance relativement 
homogène de ces vases en font un  objectif radio- 
métrique facilement identifiable 3 3 .  Par exemple, 
celles des bancs de Cayenne, Kourou et Iracoubo, 
exposées le 20 octobre 1986 pendant la marée 
basse de vive eau, étaient respectivement de 
15 km2 (fig. 6), 65,9 km2 et 28,6 km2 (fig. 7). 

Les espaces inter-bancs sont des zones 
d’érosion (ou de non-déposition) tant dans des 
côtes à mangrove que dans des côtes sableuses. 
En effet, les palétuviers n‘empêchent par le recul 
du rivage; i l  suffit d’un survol du littoral pour se 
rendre compte que dans les secteurs en érosion, 
les grands Avicennia sont brisés et arrachés par 
les houles, puis accumulés le long de l’estran. 

Les côtes sableuses ont une morphologie 
variable : 

- Quand l’apport sableux est abondant, i l  y a 
formation de côtes rectilignes. Sous l’action du 
déferlement, du jet de rive et du flot de retour, les 
Formes des plages sont très changeantes; les 
plages de Remire, Montjoly (fig. I I )  et Zéphyr se 
sont considérablement modifiées a u  cours des 
derniers six mois. Leur profil actuel est caractérisé 
par une forte dissymétrie entre un  front relative- 
ment abrupt [tourné vers le mer) et u n  revers en 
pente douce (tourné vers l‘intérieur des terres). Le 
front se forme par suite de démaigrissements de 
la plage alors que la pente du  revers est liée à 
(( I‘étalement du sable sous l’effet de masses d’eau 
qui perdent progressivement de leur compé- 
tence )) (M.  Boye, 1973). 

- Le jet de rive donne naissance à des éven- 
tails sableux d’arrière cordon. Ils indiquent nette- 
ment un rivage en érosion, avec abaissement de la 
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fig. 6 :Scène Spot(20 octobre 1986) 
Banc de vase de Cayenne. 

t e  traitement par isocontoun permet de faire 
la délimitation de Io zone voseuse intedidole 
dans le conal 1 e t  d'en cannaitre la surface : 

dons le cos de Coyenn'e, elle est alors de 1 1,5 km2 
(M. LOINTIER 8 M.T.PROST, 1988). 

fig. 7 : Banc de Kourou 
Scène Spot (20 octobre 19861. 

t e  traitement por isocontours met en relief 
la partie intertidole du banc de Kourou. 

Entre 1976  e t  1986, Io côte de Kourou a été le siège 
d'une progradation d'environ 2 km. Actuellement, 

le banc de Kourou o migré vers l'ouest; 
la zone de Kourou est en érosion 

et lo partie envosée s'étend entre le CSG 
et l'embouchure du Sinnamoty. 

fig. 9 : 
Recul de la côte entre Cayenne et Kourou. 

Comparaison des scènes LANDSAT MSS (1 976) 
et SPOT 1 (1 986) 

Le traitement fait opparaître en ioune le rivage de 1976. 
l a  côte II reculé d'environ 2 Km sur sa plus grande extension. 

En revanche, sur lo rive droite du fleuve Kourou, 
10 côte a progressé vers le large. 



fig. 9 : 
Avancée de lo côte dans la zone de Kourou. 

Comparaison des scènes LANDSAT MSS (1 976) 
et SPOT 1 (1 986) 

Le traitement des images por superposition perme 
de quantifier Io progression de Ia côte 

dans Io zone de Kourou entre 1976 et 1986, 
de l'ordre de 2 km. 

Le troitement prouve I'érosion de la zone de Sinnomory 
pendant les 12  dernières années. 
Le rivage de 1976 est en jaune, 

celui de 1986 en rouge et celui de 1988 en vert. 

Lo plage de Montjoly présente un profil transversal disymétrique, 
ovec lo zone interiidale en pente relativement abrupte 

et l'arrière ploge en pente douce. 
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crête du chenier. Ces formes sont très souvent 
associées à des micro-falaises formées sur le front 
du chenier. 

- Quand l’apport de sable se raréfie et I‘érosion 
augmente, le chenier tend à disparaître: la côte 
prend alors une allure très caractéristique, échan- 
crée, en guirlande, avec une succession de petites 
anses 34 et des pointes L’érosion est sévère: les 
vagues pénètrent dans les mini-baies et déferlent 
sur le rivage. Cette morphologie, très révélatrice, 
apparaît très clairement sur les photographies 
aériennes à l’intérieur des terres (par exemple, dans 
la zone d’organabo), indiquant la position d ’ u n  
ancien rivage et la dynamique de sa formation. 

Variations morphologiques 
multitemporelles 
vues par télédétection. 
Au contraire d’autres méthodes employées 

auparavant, la vision satellitaire permet une quan- 
tification exacte des variations multitemporelles 
des rivages. Cela est d’autant plus important que 
l’instabilité des rivages rend très faible la probabi- 
lité d’une préservation interannuelle des dimen- 
sions des surfaces intertidales. L’établissement 
d‘un bilan morphologique et sédimentaire - ainsi 
que l’appréciation des a tendances D des secteurs 
côtiers - nécessite u n e  comparaison fiable s u r  
quelques années d’intervalle. 

Deux procédés sont utilisés : 

- si on ne dispose que d‘une image de la zone 
concernée, elle fait l’objet: 

dun traitement par isocontours de la surface 
intertidale exposée en marée basse, pour 
bien situer ses limites et calculer sa surface; 

des traitements supplémentaires (compo- 
sition colorée, histogrammes bidimension- 
riels, index de brillance et de végétation, 
etc) de la partie <( continentale D contiguë à 
la surface de vase nue pour situer, comparer 

c 

- 

et distinguer les autres thèmes (classes de 
mangroves, bas-fonds hydromorphes, 
chevelu de chenaux de marée, etc.) ; 

d’un suivi  détaillé de terrain (levées et 
survols avec prises de photos) pour accom- 
pagner I‘évolution du secteur après la prise 
de vue satellitaire. 

L‘actuel dévasement de l’île de Cayenne a ainsi 
été suivi entre octobre 1986 - la surface intertidale 
du banc couvrait 15,9 km2 - et décembre 1989 
(le banc de vase, très réduit, se situe entre la côte 
occidentale du Montabo et la rivière de Cayenne). 
Simultanément i l  y a eu l’engraissement des 
plages et leur érosion partielle. 

- pour les secteurs côtiers disposant d’au 
moins deux des vues satellitaires à superposer, de 
nature et des pixels différents, est appliqué le trai- 
tement <( d‘anamorphose géométrique x : après 
réduction des images à une même échelle, entre 
trois et huit amers communs sont utilisés afin 
d’obtenir la superposition. 

Ce traitement a révélé que la côte à mangrove 
entre Cayenne et Kourou a reculé à une vitesse 
moyenne de 200 m/an (environ 2 km au total) entre 
1976 et 1986 (fig. 8) alors que pendant la même 
période, l’évolution du rivage entre Kourou et 
Sinnamary a été diamétralement opposée, avec une 
progression analogue ( 2  km). Les données satelli- 
taires ont démontré, sans équivoque, que le secteur 
de l’embouchure du Sinnamary est instable et fragile: 
environ 2 km de rivage ont disparu en IO ans (fig. 9) 
fragilisant la rive droite de l’estuaire: celle-ci s’est 
rompue à 4 km de son embouchure, à la mi-87. Ce 
processus est toujours actif: le rivage a reculé dans 
les vingt derniers mois (fig. 10); la brèche a actuelle- 
ment environ 1,5 km de largeur et l’intrusion saline 
dans l’estuaire progresse vers l’amont. Toutefois, le 
banc de Kourou a également migré vers l’ouest et sa 
partie distale se trouve à l’embouchure du fleuve. 
Plus à l’ouest, s’étend le banc d’lracoubo, dont les 
larges flèches vaseuses, disposées parallèlement au 
rivage actuel, sont découpées par de larges chenaux 

I... 
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I fig. 12 : Position des bancs de vase et des espaces inter-bancs en'octobre 1989. 

de marée. La surface gagnée à la mer en I O  ans est 
ici de 14 km'. A présent l'envasement se poursuit 
sur la rive gauche de l'embouchure et le long de la 
côte jusqu'au lieu-dit Flèche (environ 8 km à l'est 
d'organabo) 35.  

La migration des bancs 

La spécihcité de la dynamique côtière des 
Guyanes est la migration des bancs de vase le 
long des côtes: les sédiments sont érodés dans 
les parties distales des bancs et accumulés dans 
les parties Frontales (P. Augustinus, 1978). 

Les déplacements ont un  aspect saisonnier en 
rapport avec les circulations atmosphérique et 
océanographique: ils sont plus forts entre janvier 
et mars (petite saison des pluies) et plus Faibles 

entre août e t  octobre (saison sèche) .  Dans 
l'ensemble, les vitesses de migration calculées au 
Guyana (P. Augustinus, 1987; D. Eisma, 1988; 
I .  R. K. Daniel, 1989), au Surinam [Nedeco, 1968; 
P. Augustinus, 1987, 1978, 1980. 1989; D. Eisma, 
1988) et en Guyane [ I .  M. Froidefond et al. 1985) 
sont de l'ordre d'un km/an (respectivement de 
1, I ; 1,5 et 1 km/an) 36, 

A I'échelle du banc, par exemple, plus l'angle 
d'approche des vagues dominantes est petit, plus 
grande sera la longueur de la zone intertidale 
e t  plus rapide sa vitesse de déplacement 
( P .  Augustinus et al., 1989). Des discontinuités 
s'observent également entre la migration des 
parties frontales et distales : pendant la période 
1979-1984, par exemple, le front du banc de 
Kourou s'est déplacé beaucoup plus vite que sa 



partie arrière (respectivement 1340 m/an et  
480 m/an. 1. M. Froidefond et al. , 1985). I I  peut 
même arriver qu’une partie du banc soit (( stabilisée D 
pendant un  certain temps si recouverte par une mince 
couche de sable fin (P. Augustinus et al. , 1984). 

Aux  limites externes des bancs 37 ,  vers 2 5  à 
30 m de fond, le mouvement orbital des houles ” 
est capable de produire u n  remaniement et une 
érosion des fonds vaseux dès que la houle 
commence à y <( sentir les Fonds, à environ la 
moitié de sa longueur d’onde. Mais comme la 
vitesse critique de I’érosion dépend de la nature 
minéralogique et granulométrique des sédiments 
(C. Migniot, 1989), i l  est bien évident que cette 
vitesse critique subira des transformations en 
fonction de la nature des vases. 

Les modalités de migration dépendent autant 
des processus côtiers que du comportement des 
vases transportées. 

États physiques des vases I 
E.n suspension dans les eaux marines et  

fluviales les vases ’’ sont soumises à la floculation 
et forment des agrégats (<( flocons ))l. Ceux-ci, très 
riches en eau, ont u n  réseau très lâche. (( Décantées 
sur  les fonds, les vases seront soumises à un  tasse- 
ment très long et leur  cohésion variera rapidement 
en fonction de leur teneur en eau présentant tous 
les états physiques possibles: liquides, visqueux o: 
solides )> (C. Migniot, 1989). 

En Guyane, les vases marines et estuariennes à 
dom in ante kao I i n it i qu e, se tassent d i f f  i ci I em ent 

lorsqu’elles ne sont pas mélangées à des silts 40 ou 
des sables (ces derniers augmentant la rapidité du 
tassement). 

En général, la concentration moyenne dans les 
dépôts, après plusieurs mois, ne dépasse pas 
300 g/I (densité 1,18), avec un  gradient de concen- 
tration entre la surface et le fond. En milieu marin, 
la salinité des eaux affecte peu la cohésion et la 
rigidité de la vase; leur viscosité, par contre, sera 
de 2 à 3 fois plus forte en eau de mer qu’en eau 
douce. Leur suspension, en fonction de tous ces 
paramètres, peut prendre l’apparence d’un fluide 
visqueux (qui s’écoule facilement), ou d’un fluide 
plastique (ayant la consistance d’un gel <( sling- 
mud )) 4 1  ou d’une crème), et aboutir enfin à u n  
véritable solide (pouvant conserver une forme 
propre après façonnement). 

Les vases des zojies in tertidales 

Les vases ont u n  rôle géomorphologique 
important dans l’évolution des parties intertidales 
des bancs (mudflats). Dans les parties frontales 
des bancs les vases fluides à semi-fluides (G sling- 
mud )>) ont le pouvoir d’amortir les vagues: une 
<( surface lisse en miroir )> se forme en mer, à 
l’approche immédiate du banc. Les vagues y 
deviennent de type solitaire et l’accumulation est 
accrue, notamment pendant la marée basse. .Lors 
de la marée haute suivante, la mixture se fluidifie 
partiellement sous l’effet de l’agitation induite par 
le passage des crêtes des vagues et (( les sédiments 
sont transportés u n  peu plus loin, atteignant 

Marines (Guyane) Estuaire du Mahury I 
%<40p 
Médione (r-l) 
% d’argile 
%tato3 
% M. O . ,  humutes 
% Fe 
% koolinite 
% illite 

O 
0,55 
60 
4 
6 
7 
65 
35 

2 
0,9 

? 
4 
2,5 

? 
60 
40 

r ~ 

Tableau 1 : Vases marines (Guyane) et estuariennes (fleuve Mahury) (C. Migniot, 1989) 
l I 
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alors des positions légèrement plus hautes )>. 
(P. Augustinus, 1978). Après u n  temps de repos 
plus au  moins long les vases subissent, pour u n e  
même concentration de sédiments secs, u n e  
augmentation de leur cohésion ou de leur rigidité. 

Ces modiFications sont encore plus significatives 
lorsque les sédiments s’exhaussent. a: Déposées 
hors de l’eau, les vases pourront subir à l’air u n e  
perte progressive d’une partie de leur eau et  
l’apparition en surface d’un croutage avec création 
de fentes de dessiccation hexagonales tandis que 
les couches plus profondes restent relativement 
Fluides D (C. Migniot, 1989). 

Ces processus de consolidation sont très 
courants en Guyane et peuvent être parfaitement 
suivis au fur et à mesure qu’on s’éloigne de la 
partie frontale du banc vers sa partie distale: les 
sédiments deviennent semi-consolidés et consoli- 
dés.  La mangrove les colonise petit à petit,  
notamment quand les vases dépassent le niveau 
des marées hautes ordinaires. Battu par les 
vagues le banc devient plus étroit, avec une 
surface irrégulière et découpée; des blocs de vase 
s’en détachent et donnent naissance à des galets 
de boue qui jonchent la plage avoisinante. 

Toutes conditions égales, I’érosion est forte 
dans les parties distales des bancs et maximale 
dans les espaces inter-bancs, tant sur  les côtes à 
mangrove (l’est du Mahury, côte entre Tonate et 
I<ourou, estuaire du Sinnamary, etc.) que s u r  les 
côtes sableuses (presqu’île de Cayenne, plages de 
Kourou, ouest de I’lracompapy, partie terminale 
de la pointe Isère, plage de Awala-Yalimapo, etc.). 

c, 
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Notion de cycle et périodicité 

La notion de cycle a été appliquée aux côtes 
des Guyane en tant que phénomène sédimentaire 
(envasement/dévasement) réglé par une exacte 
périodicité et ayant comme corollaire des modifi- 
cations saisissantes dans l’environnement. Cela 
signifie, en simplifiant, qu’il était possible de 
prévoir, avec une extrême précision, les transfor- 
mations des rivages et/ou des secteurs côtiers. Le 
modèle a été largement adopté et on parle des 
cycles de 22 ans, de 30 ans, de 36 ans, etc. 

A l’idée de cycle nous préférons celle des 
a: phases B d’accumulation et d’érosion car, par défi- 
nition, u n  cycle est fermé, chaque nouveau cycle 
répétant le précédent. Or, dans la nature < la 
conception du temps est celle d’une suite de discon- 
tinuités - qui correspondent à des ruptures - elles- 
mêmes en rapport avec des seuils > (A. Reynaud, I971 ). 

Prenons trois exemples : 

- Le premier concerne la dynamique côtière au 
Surinam central entre 1947 et 1981 (soit 34 ans ou 
un (( cycle > - P. Augustinus et al. , 1989). Les taux 
nets d’accrétion et d’érosion dans les périodes 
consécutives ont été additionnés pour chaque kilo- 
mètre et dessinés de chaque côté d’une ligne de 
référence a: zéro )). Le résultat montre une ressem- 
blance avec une onde stationnaire comportant des 
(( nœuds )> et des (( ventres )). Dans  ceux-ci, les 
changements sont importants, alors que dans les 
<( nœuds )) les modifications sont relativement 
faibles. Dans l’ensemble, des différences significa- 
tives dans la magnitude des changements sont 
observées, au même moment, entre les Fleuves 
Surinam et Coppername. 

- L‘étude de la migration triséculaire des bancs 
au long des côtes des Guyanes ( 1650- 1950, rapport 
Nedeco) a montré que dans certains cas, 
<( l’histoire )> d’un banc est continue et peut être 
suivie; dans d’autres cas, en revanche, u n  banc 
peut c s’arrêter )) ou même disparaître )>, Par 
exemple, c’est une de ces (( disparitions )) qui expli- 
querait, au Surinam, le long intervalle qui sépare 
les bancs situés respectivement au nord du fleuve 
Coppername et sur la côte de Coronie; les causes 
du phénomène ne sont d’ailleurs pas expliquées. 

- Une analyse analogue à celle de Nedeco a 
6té faite pour les côtes de la Guyane ( 1700- 1986. 
S. Pannetier, DDE,  1987) : les périodes d’envase- 
ment pour l’Île de Cayenne, par exemple, sont 
irréguliers ‘l .  

Les modifications des surfaces intertidales des 
3ancs ont été suivies entre 1985 et 1989 grâce aux 



travaux de terrain, à l’interprétation des photogra- 
phies aériennes, aux survols à basse altitude et aux 
documents satellitaires. Les six bancs de vase 
présents s u r  la côte en 1985 (J.  M. Froidefond, M.-T. 
Prost & R. Griboulard, 1985) ont migré vers l’ouest à 
des vitesses variables (M.  Lointier & M.-T. Prost, 
1988) et se sont modifiés. Quelques unes des ces 
surfaces restent imposantes (banc de Kourou) ou 

appréciables (banc d’lracoubo). D’autres se sont 
consid6rablement réduites (banc de Cayenne), 
transformées (banc du marais Sarcelle) ou disparues 
(ex-banc Acoupa/Mahury). L’importante réduction 
du banc de la presqu’île de Cayenne dans les quatre 
dernières années 43 a été accompagnée, depuis 1988, 
d’une rapide extension de l’envasement sur la côte 
entre la pointe Macouria et les environs de Tonate. 
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fig. 13 : Distribution spatio-temporelle des secteurs en progradation et en recul de Ia côte surinamienne 
entre les fleuves Surinam et Coppername (P. Augustinus et al., 1989) 
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Espaces paraliques 
côtiers et sub-côtiers 

Les écosystèmes des mangroves et des 
marais dominent le paysage de la basse plaine 
côtière. Ils se développent s u r  les argiles marines 
DEMERARA et subissent l’impact des change- 
ments morphodynamiques de la ligne du rivage. 

Comportement de Ia mangrove 
de front de mer 

La mangrove, < ensemble des Formations végé- 
tales arbustives et/ou buissonnantes qui coloni- 
sent les zones intertidales marines ou Fluviatiles )) 
(C. Marius, 1985), est la plus importante formation 
végétale côtière en Guyane, occupant d’une part 
les rives des estuaires et les berges des Fleuves 
soumises à l’onde mécanique de la marée et, 
d’autre part, la façade maritime 44. 

L’espèce dominante colonisant les vases sur le 
front de mer est I’Avicennia germinam (ou Avicenizia 
nitida) 45 alors que dans les estuaires et dans les 
basses vallées s’épanouit le Rhizophora mangle 46. 

L’Avicennia s’adapte aux sols particulièrement 
instables de la frange littorale par ses longues 
racines traçantes rayonnant autour du tronc 
(jusqu’à 25 m de longueur) et par l’anatomie 
spéciale des racines aérifères, les pneumato- 
phoresJ7 ( I .  N. Salomon, 1978) qui, pendant la 
marée haute, assurent le maintien d’une teneur 
d’oxygène de 10 à 20% 48. Quant aux Rhyzophora 
leur système d’ancrage par les racines échasses 
est d’une parfaite adaptation au milieu, assurant 
également l‘oxygénation du système radiculaire 
souterrain. 

Pour C. Marius (1985) le balancement de la 
marée est le Facteur principal pour le développe- 
ment de la mangrove, mais < l’intensité des 
mouvements de la mer doit être Fort réduite )) 

( I .  N. Salomon, 1978). Dans le cas de la Guyane, 
avec u n  régime mésotidal (marnages entre 2 et 
3B2 m)  et une côte basse et plate, ces conditions 
sont, à priori, bien remplies. Toutefois, l’impact 

des modifications morphologiques de la façade 
maritime complique considérablement le tableau. 

Peut-on parler d’une zonation de la mangrove 
littorale en relation avec I’évolution du rivage? 

Dans les secteurs en accrétion i l  y a ,  en effet, 
une disposition en lanières tant au long de la côte 
que vers le large. On y rencontre ( J .  I .  de Granville, 
1976 49) : 

- su r  les vases crémeuses de l’estran et sur les 
berges des chenaux de marée, une disposition 
digitée de la mangrove pionnière (Laguncularia race- 
mosa et  Avicenizia ge rminans ,  espèces souvent 
accompagnées par Spartina Grmiliensis qui forme 
des tâches orbiculaires caractéristiques). 

- s u r  les vases intertidales exhaussées, la 
mangrove basse et jeune dominée par Avicerinia 
germinans (arbres de moins de 10 m de hauteur) et 
avec quelques Laguncularia racemosa. 

- s u r  des cordons sableux séparant la 
mangrove de la mer, une végétation rampante 
Formée par Ipomoea pes caprae, Vigna luteala, Canavalia 
mari t ima,  Sesuvium portulacastrum, Mariscus ligularis, 
etc. Dans les endroits plus abrités, à la limite des 
marées, poussent les grands arbustes (HiGiscus 
tiliaceus) et, plus rarement, quelques cactées. 

- vers l’intérieur, s u r  des vases plus 
compactes, une mangrove haute et adulte, plus 
clairsemée, à Avicennia germinans (arbres entre I O  
et 25 à 30 m de hauteur) et à Sesuvium portulacas- 
t rum (celui-ci en toufFes arrondies aux pieds des 
palétuviers ). 

Au milieu de cette mangrove (ou en continua- 
tion de celle-ci), sur sols inondés, poussent des 
plantes adaptées à des eaux saumâtres (Sporobolus 
virginicus, Paspaliim vaginatus, Scirpus m a r i t i m u s ,  
Eleocharis mutata, etc.). Eleocharis mutata forme une 
population dense, de 60 à 80 cm de haut, suppor- 
tant de très Fortes salinités (plus de 2 fois celle de 
la mer; D. Sabatier, com. pers.). Ces joncs rendent 
leur habitat assez acide et colorent les eaux en 
brun foncé par leur production d’acides humiques 
( I .  C. Lindeman 1953). 
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- dans l’arrière-mangrove, à la lisière des 
marais saumâtres, prospèrent les grandes touffes 
vert sombre de la fougère des marais (Achrosticum 
aureuni, 2 m de haut) 50 et, s u r  les sols inondés 
mais moins salés, les roseaux (Typha mgustifdia : 
1,5 à 2 m de haut). 

Dans les secteurs en érosion, la mangrove 
recule, quelque soit son âge. Par exemple, la jeune 
mangrove à Avicewia et à Laguiicularia dépérit sur 
une plage de Kourou (1989-1991) à cause de 
l’asphyxie des racines par ensablement: u n  peu 
partout s’observent des remparts des troncs arra- 
chés par les vagues dans la haute plage, des 
souches au milieu des placages de vase dans la 
basse plage et des dépôts de débris organiques. 

La diversité des paramètres écologiques des 
milieux et les modifications de la ligne du rivage 
font que toute tentative de généralisation d’une 
zonation se heurte à de nombreux cas de figure. I I  
y a encore beaucoup à faire pour comprendre, par 
exemple, pourquoi les palétuviers dépérissent et 
meurent ici et 18 entre Cayenne et le Maroni. Soit 
en situation confinée derrière un  cordon sableux 
qui ferme la communication avec l’océan, soit face 
à la mer ouverte ou encore dans l’arrière- 
mangrove, apparaissent des arbres soit en décrépi- 
tude, couverts d’épiphytes, soit morts sur  pied 51. 

Que la décadence soit naturelle ou accidentelle, 
qu’elle soit liée à l’envasement ou à l’ensablement 
des côtes, à un  mauvais maintien en qualité et en, 
volume du fonctionnement hydrique, ou encore à 

c 

u n  apport insuffisant et irrégulier des nutriments, 
le résultat est l’apparition de populations de palé- 
tuviers < en ruine )>. 

A notre point de vue la rapidité et l’ampleur 
des changements littoraux sont les facteurs déter- 
minants en Guyane car ils conditionnent la plupart 
des situations. Or, à ces changements se superpo- 
sent, avec un  certain décalage dans le temps, ceux 
de la mangrove : 

- d’une part, dans la ligne du rivage où i l  y a 
progression et recul ; 

-d’autre part, dans le domaine littoral, où i l  y a 
développement, dépérissement, mort et régénéra- 
tion. 

Typologie et fonctionnement des marais 

Une des caractéristiques majeures de la plaine 
holocène de la Guyane est la présence de très 
vastes espaces paraliques en arrière de la man- 
grove, notamment entre Cayenne et l‘Oyapock. Ces 
espaces sont le domaine de marais herbacés alter- 
nant avec des savanes et des galeries forestières. 

Les dénominations réservées à ces espaces en 
Guyane sont très nombreuses et se prêtent parfois 
à des confusions: i l  s’agit, au gré des auteurs, soit 
de (( marais )> ou de (( marécages boisées B ,  soit de 
a savanes mouillées 52 B ou encore de pripris )>. . . 
Dans certains cas, ces zones hydromorphes s’étalent 

Hydromorphie Modelé type Qualité de l‘eau 

Swamps Zone inondée Zone basse Morais Soumâtre/Douce 

Marshes Zone inondoble Plus haute Marais Saumûtre/Douce 
Marécages boisés Doute 

Criques, cheniers Palmier-bâche Douce 
Pinofière Douce 
F. marécageuse Douce 

Tubleuu 2: Espaces poraliques sub-côtiers (synthèse) 
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immédiatement en arrière d’un étroit cordon litto- 
ral, dans d’autres cas elles se trouvent à l’intérieur 
de terres, à une distance variable de la mer. Le 
terme de R: savane D est descriptif: i l  désigne 
seulement le paysage ouvert, par opposition à la 
mangrove d’une part et aux forêts-gaieries ou 
forêts de sommets de cordons littoraux, qui le 
cloisonnent, d’autre part (M. Boye, 1962) 

4 
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Le Marais Sarcelle, qui se trouve su r  la côte 
occidentale de la Guyane [zone de Mana), illustre 
la complexité du comportement d’un espace para- 
lique sous la triple influence des marées, des 
transformations morphologiques du rivage et des 
conditions climatiques spécifiques (M.  Lointier & 
M.-T. Prost, 1986, 1988). I I  constitue u n  vaste 
ensemble de 5600 ha. Une partie ( 1  O00 ha) a été 
mise en culture de riz irrigué en 1986. 
Actuellement, toute la zone Fait l’objet d’une 
importante opération d’extension de rizières. Le 
marais proprement dit s’étend s u r  20 km de  
longueur et 4 km de largeur. La plan d’eau majeur 
et central (entouré par d’autres surfaces d’eau 
libre] a une superficie de 450 hectares et u n e  
profondeur moyenne de 20 à 25 cm 53. 

C‘est la salinité (des eaux et des sols) qui joue 
le rôle principal dans la différenciation des grou- 

pements végétaux ( ) . - I .  de Granville, 1976, 1986) et 
la richesse floristique croît au fur et à mesure que 
l’on s’éloigne de la côte. Les joncs [Eleocharis 
mutata] ,  en arrière de la mangrove, en milieu salé 
ou saumâtre et su r  argiles marines consolidées, 
précèdent, en général, les grands roseaux de Typha 
angustifolia. En milieu d’eau douce ( poussent 
des Cypéracées, des Graminées, des Fougères 
(Blec l iuum s e r r u l a t u m ) ,  du moucou-moucou 
[ Montrichardia arborescens), des arbrisseaux, etc. 
Simultanément les sois deviennent plus riches en 
matière organique et développent une couche de 
R: pégasse D, sorte de tourbe spongieuse et/ou 
Fibreuse, à réseau très iâche, acide. Vers l’intérieur 
des terres, on passe à la forêt humide, dont la 
lisière comporte des fougères, des hibiscus’ et du 
palmier-bâche [Mauritia f lexuosa)  associés à des 
<( pruniers )) (Chrysobalanus icaco) et/ou à la pino- 
tière (Euterpe olemcea) s u r  sols acides à pégasse. 

M .  Lointier et M.-T. Prost (1986,1988) ont 
analysé le fonctionnement hydrologique et  
géomorphologique du marais Sarcelle et les rela- 
tions entre les zones sous l’influence (( maritime D 
ou a continentale )>. Le premier aspect concerne le 
Fonctionnement des deux émissaires du marais et 
leurs modifications entre I986 et 1989. 

Situation Milieu Sols Soubossement Végétation dominante 

Arrière-mangrove Eaux solés/saumâtres Argile salée Argile Joncs 
Saumâtre Roseaux 

Eau douce salés en Argile 
profondeur 
et pegasse 
en surface 

Cypéracées 
Typhacées 
Graminées 
Moucou-moucou 
Arbrisseaux 

Chenier Cordon Sables Palmier-bôche 
Palmiers 

Crique Fluvial alluviaux Alluvial Palmier-bâche, forêt 
lisière de forêt Marécages acides a pegasse Argiles Palmier-bâche, 

(( pruniers )), hibiscus, etc. 
Pinotières Marécages atides d pegasse Arg i I es Pinots 

Tableau 3 : fransect le long du Marais Sarcelle (synthèse) 



fig.14: Côte occidentale de Ia Guyane - Zone du marais Sarcelle (mars 1989) 

Les côtes échoncrées (happencoosts) sont, en Guyane, très révélotrices d'une érosion intense. Le recul du rivage est très net: la vose est érodée autour des pointes, le 
cordon sableux est ottoqué. Voncienne frange de mangrove a disparu et les marsis se trouvent en contad direct ovec Io mer. Un des aspects caractéristiques de cette 

évolution est Io formotion d'éventoils sableux (woshover fans) sur les revers des cordons par l'action du jet de rive. 
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- En 1986, deux c criques w 54 (Amarante et 
Goulet) assuraient l’entrée et la sortie des eaux 
sous l’effet de l’onde de marée. A Amarante, le 
volume d’eau océanique introduit dans le marais 
pendant le flot était plus important que celui de 
sortie, pendant le jusant. 11 y avait une sorte de 
double a stockage )> d’eau marine dans les 
chenaux secondaires d’une part et, par déborde- 
ment, sous la mangrove d’autre part. La circulation 
d’eau était alors considérablement ralentie par 
l’importante surface couverte par les pneumato- 
phores des Avice~izia. En conséquence, i l  n’y avait 
pas d’intrusion d’eau océanique dans l’ensemble 
du marais saumâtre, la mangrove ralentissant les 
circulations naturelles. 

Depuis lors, ces conditions n’ont fait qu’empi- 
rer:  à présent, l’embouchure du Goulet es t  
complètement bouchée par la croissance d’un 
cordon littoral sableux: il  n’assure plus sa fonction 
d’émissaire du marais. Quant à Amarante, l’intro- 
duction d‘eau marine est encore maintenue, mais 
ralentie, à cause d’un envasement important à la 
hauteur de son embouchure. En témoigne I’éten- 
due de la mangrove morte: en 1986 celle-ci occu- 
pait seulement les embouchures des deux criques ; 
à présent elle s’étend sur la presque totalité des 
deux a bassins B. 

- U n  troisième émissaire est la crique Condillac 
située entre le bassin central du marais et le fleuve 
Mana 55: la position de cette crique permet à l’eau 
du fleuve de pénétrer dans le marais, notamment 
pendant les marées de vives eaux. Condillac joue 
le rôle d’un chenal à marée, mais cet aspect est 
simplement mécanique, puisque les eaux sont très 
peu salées. 

II  existait ainsi, en 1986, deux dispositifs favori- 
sant les sorties et les entrées d‘eau dans le marais 
saumâtre, dispositifs qui étaient le reflet de deux 
milieux différents : u n  premier, exclusivement 
a maritime )> (Amarante et Goulet) et un  second, 
(( fluvio-marin )> saumâtre, avec des eaux plus 
douces (Condillac). Depuis lors, c’est le dispositif 
maritime qui a le plus changé à cause de l’impact 
des modifications morphologiques du rivage. 

Quoi qu‘il en soit, la limite entre les deux 
domaines était ,  en 1986, très tranchée, Le 
domaine a maritime D, d’extension limitée, coïnci- 
dait avec les cours sub-littoraux des criques 
Amarante et Goulet, parcourus régulièrement par 
les marées. Pendant les périodes de jusant son 
fonctionnement s e  rapprochait du <( bassin 
versant w ;  pendant le flot, de courte durée, i l  y 
avait, en revanche, débordement des eaux marines 
dans tout le secteur. Dans le bassin central, rece- 
vant les eaux de la Mana, la circulation des celles- 
ci était pratiquement nulle et la vidange très lente. 
Autrement dit, i l  n’y avait pas d’intrusion d’eau 
marine dans la cuvette saumâtre. Encore moins à 
présent. La situation de 1986 représente donc une 
phase dans l’évolution actuelle d’un marais de ce 
type. 

Le deuxième point concerne les <( réponses )> 

du marais à trois situations climatiques : 

- la première concerne les années de pluviomé- 
trie (( normale w (1900 “/an en moyenne), avec 
nébulosité moyenne et ensoleillement important. 
Comme on l’a signalé ci-dessus, pendant la saison 
a sèche w ,  l’ensoleillement a des effets importants 
s u r  les nappes d’eau libre du marais car elle 
entraîne : 

une forte évaporation (accélérée par les 
vents). 

une augmentation de la salinité des eaux. 
une élévation de leur température dans les 

plans d‘eau de Faible profondeur (jusqu‘à 35-37OC). 
C’est dire que,  même sous des conditions 
<( normales )) de fonctionnement, des écarts écolo- 
giques significatifs peuvent avoir lieu dans ces 
milieux. 

- la seconde situation se rapporte au rôle joué 
par la pluviométrie des années c( humides )>. En 
1986, dès que les pluies ont dépassé le seuil de 40 
1 5 0  m m ,  le comportement du bassin central a 
:hangé et i l  y a eu débordement des eaux vers le 
ihevelu des chenaux secondaires et ,  à travers 
:eux-ci, vers la mer; soit, une  circulation venant 
f u n  milieu < saumâtre D vers un milieu <( marin )> ; 

 LI encore, la prépondérance de conditions 
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tobbleau 4 : Types de fonctionnement du Marais Sarcelle en fonction de la pluviométrie 

Pluies (( normoles )) 

Bassin inondé. 
Evaporation forte. 
Eaux plus salées 
et plus chaudes. 

I 
Années (( humides )) Années (( sèches )) 

Circulation du 
milieu saumâtre 
vers le milieu 
marin. 

Tanne vif. 

(( continentales )), réglées par la pluviométrie et par 
u n  plus grand apport d’eau douce, au  détriment 
des conditions u: marines D, réglées par les marées. 
Cette constatation est importante, car contraire au 
fonctionnement qu’il serait logique d’attendre (de 
la mer vers le marais). 

-’ la troisième situation, enfin, concerne 
l’impact des années anormalement sèches )). 
Pendant les années où la saison sèche s’est 
prolongée plus de 3 mois (comme cela a été le cas 
en 1969 et 1981) le bassin central du marais 
Sarcelle a été transformé en ((tanne vif )), c’est à 
dire, une vaste zone nue et salée, couverte par des 
polygones d’argile craquelée. I I  est bien évident 
que le fonctionnement ((normal D du marais a été 
complètement bouleversé. 

Ces changements dans le fonctionnement et 
dans l’environnement du Marais Sarcelle montrent 
à quel point I‘équilibre écologique de ces milieu’x 
est fragile et complexe. C’est pourquoi le suivi par 
télédétection des transformations des mangroves 
et des  espaces paraliques sub-côtiers fait à 
I’ORSTOM devient une nécessité absolue. 

La formations des cheniers 
Des cordons sableux, longs et étroits, sillon- 

nent les marais sub-côtiers et se disposent à peu 

vestiges d‘anciens rivages. Ce sont des formes 
azonales, qui apparaissent dans plusieurs milieux 
côtiers et à différentes latitudes ( P .  G .  E. F. 
Augustinus, 1989). Dans le cas de la région des 
Guyanes ils ont été formés sous des conditions 

1’ près parallèlement à la côte. I I  s’agit de cheniers, 
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côtières marquées par une progradation 
d’ensemble 56. 

Le terme peut surprendre : i l  convient de rappe- 
ler qu’il est d’origine française - car i l  a été utilisé 
pour la première fois en Louisiane (USA), oÙ les 
cordons étaient couverts par une forêt de chênes 
(W. A. Price, 1955) -et qu’il fait partie intégrante de 
la terminologie scientifique internationale. 

Un chenier est une plage qui devient isolée du 
rivage par une surface intertidale de boue. Leur 
genèse suppose : 

une progression du rivage par accumulation 

une interruption de celle-ci avec formation du 

nouvelle progression de sédiments fins, etc. 

des vases, 

chenier, 

Cette définition est sédimentologique (la base 
du chenier sableux reposant s u r  des vases),  
morphologique (formation d’une plage) et dyna- 
mique (alternance d’accumulation et d’érosionl. I I  
faut au moins deux cheniers, séparant deux phases 
de sédimentation fine, pour former une plaine à 
cheniers. C’est le cas de la région des Guyanes, 
dont la plaine holocène est de type (( open ocean 
chenier plain )) (Otvos & Price, 1979; H. E. Reineck 
& I .  B. Singh, 1986), les systèmes de cheniers alter- 
nant avec les phases d’accumulation fine de la 
Formation Demerara (P. Augustinus, 1989; J .  R. K. 
Daniel, 1989; M.-T. Prost, 1989). 

La formation de cheniers continue à se faire 
dans les espaces inter-bancs dès que l’apport 
sableux devient prépondérant. Sur la côte de la 
pointe Isère, par exemple, nous avons suivi 57 ,  
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entre 1984 et 1989, toutes les étapes de formation 
et d’évolution d’un chenier, à savoir: 

I 

- migration d’un banc de vase vers l’ouest; 

- formation, dans l’espace inter-banc, d’une 
barre sableuse d’avant-plage, progressivement 
<( poussée )) vers la côte par les vagues, 

- formation, en quelques mois, d’une plage 
rectiligne ; 

~ ~~ 

Struct. séd. plote-forme interne Rivage Modelé /végétafion 

Vases massives et/ou litées Banc de vose/progradation Mudflat (intertidal) 
Mangroves, marais 

Structures d’érosion, discontinuités Espace inierbonc, recul Plages, cheniers 
Côte échoncrée 
sableuse ou à mangrove 

Cette combinaison fait l’originalité des côtes guyonoises 

fabbleau 5 : Relations entre formes, dépots et dynamique des milieux côtiers 

entre 1984 et 1989, toutes les étapes de formation 
et d’évolution d’un chenier, à savoir: 

I 

- migration d’un banc de vase vers l’ouest; 

- formation, dans l’espace inter-banc, d’une 
barre sableuse d’avant-plage, progressivement 
<( poussée )) vers la côte par les vagues; 

- formation, en quelques mois, d’une plage 
rectiligne ; 

- entaille d’une petite falaise par les vagues et 
accumulation de sables grossiers s u r  le revers du 
chenier par le jet de rive; 

- recul progressif et diminution de la hauteur 
du chenier; 

- formation d’une côte échancrée d’érosion. 

A présent, ce chenier est séparé de la mer par 
une nouvelle accumulation vaseuse. 

En ce qu i  concerne les cheniers d’estuaire, ils 
peuvent se développer à très court terme, notam- 
ment s u r  les rives gauche des embouchures 
[fleuves Mahury, Kourou, Organabo, crique 

Malmanoury, etc.), leur vitesse de formation 
variant en fonction de l’apport sableux, des 
modalités du transport côtier et de I’hydrodyna- 
mique estuarienne. 

Ces quelques exemples montrent que les 
cheniers réagissent très finement aux change- 
ments côtiers qu i  sont à l’origine de leur forma- 
tion et développement. Quand bien préservés, ils 
sont de très bons indicateurs des modifications de 
l’environnement (variations des lignes des rivages, 
nature et intensité des processus côtiers, change- 
ments dans l’apport sédimentaire, etc.). 

E n  conclusion, la morphologie littorale 
combine, à la fois : 

des côtes vaseuses d’accrétion latérale et de 
progradation en milieu d‘énergie moyenne, et 

des côtes sableuses d’accumulation et  
d‘érosion (plages, cordons, flèches, cheniers), 
formées par l’action des courants (dérive littorale, 
marées) et des vagues (jet’de rive, flot de retour, 
accumulations d’arrière cordon, etc.. . I  

La migration des bancs fait alterner cette 
morphologie dans l’espace et dans le temps. 



Au terme de cette étude quelques conclusions se dégagent. 

L’évolution actuelle du rivage est caractérisée par des modifications morphosédimentaires très 
rapides avec alternance des phases d’accumulation et d’érosion. 

L‘accumulation vaseuse est largement dominante, liée à l’apport et au système de dispersion amazo- 
niens. Une partie des rejets fins migre en suspension au large des côtes; l’autre partie, donne naissance à 
de vastes bancs de vase attachés au rivage, séparés les uns des autres par des espaces inter-bancs. Bancs 
et espaces inter-bancs migrent vers le nord-ouest à des vitesses de l’ordre d’un kilomètre par an. 

S’il est vrai que les actions hydrodynamiques côtières - houle et courants - jouent u n  rôle essentiel 
dans ces migrations (provoquant I’érosion des parties distales des bancs et l‘accumulation dans les 
parties frontales), i l  est également vrai que la nature et le comportement des vases peuvent modifier 
certains processus côtiers. 

La migration des bancs et les variations multitemporelles de leurs surfaces intertidales sont suivies 
de près par télédétection. Le rythme et la fréquence des processus d’envasement et de dévasement ne 
sont pas (( cycliques )). Certes, certains cas traduisent une alternance à peu près équilibrée, mais bien 
d’autres sont irréguliers. En Guyane, en témoignent l’érosion prolongée des rivages de Sinnamary et de 
la Pointe Isère, l’accumulation dominante de la zone d’Iracoubo et la <( stabilité D relative de la Pointe 
Béhague. I I  est clair qu’il ne s’agit jamais de situations identiques aux précédentes. Quant au bilan à 
long-terme (à plus de cent ans),  i l  est favorable à la progradation. 

Les espaces inter-bancs, sont souvent occupés par des cheniers 

Les profils des plages sont extrêmement mobiles et deux types majeurs de côtes d’érosion en résul- 
tent : les côtes droites, formées lorsque l’apport de sable est relativement abondant (stade 1 ) et les côtes 
échancrées, formées quand l’apport sableux diminÚe et que le rivage est fortement érodé (stade 2 ) .  

En Guyane, les côtes en a dents de scie )) précèdent fréquemment u n  nouveau front vaseux migrant 
vers I’ouest/nord-ouest. 

L’évolution des rivages a u n  impact s u r  l’écologie des espaces paraliques sub-côtiers dont les 
marais sont l’expression. A noter cependant que les transformations des espaces paraliques ne sont pas 
uniquement dûs aux changements des rivages: une partie du Marais Sarcelle, par exemple, dépendant 
d’une alimentation pluviale, peut évoluer - sous des conditions climatiques spécifiques - vers u n  
< tanne vif D, provoquant un changement court mais intense dans I’écosystème. 

* 
Les côtes des Guyanes - considérées à tort comme des côtes monotones et inhospitalières, 

soumises à une accumulation vaseuse dominante, occupées par des centaines d’hectares de mangroves 

marquée par l’alternance spatio-temporelle de sédimentation et d’érosion qui se produit le long d’une 
marge passive soumise à la sédimentation de l‘Amazone. 

*’ et de marais et où rien ne se passe - sont u n  exemple unique d’une dynamique côtière très active, 
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La compréhension de phénomènes d’une telle ampleur, dans l’espace comme dans le temps, 
nécessite non seulement l’utilisation d’outils performants (comme la télédétection), mais aussi la 
contribution de disciplines scientifiques diverses (océanographie physique, sédimentologie, géomor- 
phologie, hydrologie.. .) .  Seul un  travail rigoureux peut fournir des résultats fiables, directs et durables 
pour l’application. 

*. .____ 15Q ._ . -  

L’envasement des côtes des Guyanes est u n  phénomène inéluctable, qui correspond, à très long 
terme, à des causes naturelles qui sont en action depuis des millénaires. 
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Acquisition des données par des mesures effectuées à 
distance. grâce à des ondes électromagnétiques. 

Elles aboutissent à une cartographie détaillée, toujours 
très valable. 

Paléocène : Division stratigraphique de l'ère tertiaire 
regroupant ses trois étages les plus anciens [entre 65 et 
55 millions d'années). A. Foucault G 1. F. Raoult, 1980. 

Miocène et Pliocène = Tertiaire (entre 25 et 1.8 millions 
d'années). A. Foucault C J .  F. Raoult, 1980 

Situé à 100 m de profondeur 

E n  effet, les roches du socle affleurent à l 'es t .  à 
Organabo. Par contre, elles se  trouvent à 200 m de 
profondeur dans la rive gauche du Maroni et à 2000 m de 
profondeur dans la région de la Berbice, au Guyana. 

Holocène: partie supérieure d u  Quaternaire Terminal 
[moinsde IO000ans) 

Une très importante documentation sur la Flore des 
Guyanes et u n  herbier de niveau international existent au 
Centre ORSTOM de Cayenne. 

U n  capteur est u n  instrument capable de recevoir u n  
rayonnement [électromagnétique) et de le transformer 
dans u n  signal [électrique) permettant la mémorisation 
de l'information. 

Dans les gammes de radiations auxquelles l'œil humain 
est sensible (très peu nombreuses, seulement du bleu au 
rouge, c'est à dire de 0,4 à 0.7 p) ou ne l'est pas [large 
domaine de l'infra-rouge, entre 0.7 et 14 p). 

Landsat: (( Land Satellite D, opposéà (( Sea Satellite >). La 
révolution de Landsat-I était de 80 mètres, ce qui signifie 
que chaque point élémentaire de l'image [le pixel = 
picture element) correspondait à u n  carré au sol de 80 m 
de côté. Les vues obtenues étaient en trois couleurs )) 

[bandes spectrales) : vert, rouge, proche infra-rouge, choi- 
sies pour qu'on distingue plus facilement les types de 
(( couverture )) du sol. Le satellite suivait une orbite 
polaire presque circulaire (et heliosynchrone) à 920 km 
de la Terre, avec 14 révolutions par /our. Le temps pour 
une couverture complète de la Terre était de 18 jours 
(251 révolutions). 

12 Landsat 2 en 1975; Landsat 3 en 1978; Landsat 4 en 1982 
et Landsat 5 en 1985. Seuls 4 et 5, récupérables par la 

navette, fonctionnent aujourd'hui. Les orbites, presque 
héliosynchrones, font qu'en u n  point donné le satellite 
passe toujours à la même heure locale 19: 15 h. heure de 
Guyane, pour Landsat MSS). 

i3  Spot I est doté des instruments H R V  [haute résolution 
visible) avec une résolution de 20 m pour les prises de 
vues en couleurs [et de 10 m, panchromatiques) 

14 Spot 2 a été mis en orbite, depuis la base guyanaise de 
Kourou, par le lanceur européen Ariane 40 [vol no  35) le 
21 janvier 1990; Spot 3 et Spot 4, plus perfectionnés, 
prendront le relais après. 

15 Distance minimale séparant deux objets qu'il e s t  
possible de distinguer. 

16 Possibilité d'observer une même zone de terrain sous 
deux angles différents. 

17 L'Atelier de Télédétection est conduit par M .  Lointier, 
Chargé de Recherche, avec l'aide de C. Charron (VAT), 
titulaire d'un DESS (Diplôme d'Etudes Supérieures 
Spécialisées) en télédétection. 

18 Le document obtenu est moins net que la photographie 
aérienne. 

19 Multi Spectral Scanner = Capteur à balayage multispectral 
permettant une amélioration des résultats et une diffé- 
renciation dans l'infra-rouge. Les données MSS couvrent, 
a u  sol, une surface d'environ 185 km sur 185, et peuvent 
être obtenues sous forme photographique et sous forme 
de bandes magnétiques. Landsat 4. fonctionne seulement 
en MSS depuis 1984. Landsat 5, qui remplace Landsat 4, a 
des images MSS et TM [Thematic Mapper). 

20 Thematic Mapper, système à balayage très performant, 
avec 7 canaux et 30 m de résolution. 

21 Bleu, vert, rouge, proche infra-rouge. deux moyen inha- 
rouge et u n  moyen infra-rouge thermique [celui-ci avec 
120 m de résolution). 

22 Trois bandes spectrales [vert, rouge, proche infra-rouge) 

23 L'IGN a utilisé les données Spot pour la mise-à-jour des 
cartes topographiques de la Guyane au 1/50000 et dont 
les premières ont été commercialisées début 1990. 

24 Une scène a u n  coût moyen de 15000 F (Landsat) à 
20000 F [Spot). 
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25 Ce qui peut paraître évident mais qui ne l'est pas 

touiours.. . 

26 Dans le cas de la Guyane les scènes les plus Favorables 
sont celles prises en saison sèche. avec faible nébulosité. 

27 Dans le cas de Landsat TM, avec 7 canaux, chaque point 
donné sur l'image possède 7 <( réponses )> à priori diffé- 
rentes dans chaque canal : la masse totale de données 
brutes représente 245 760 points. 

28 Ces inconvénients disparaîtront avec Spot 3 qui possé- 
dera u n  capteur (( spécial végétation )> 

29 Les houles du large viennent d u  Nord-Est et Est; leur 
amplitude est inférieure à 2,50 m à la ligne des llots ( au  
droit de Cayenne) et u sont susceptibles de provoquer des 
déplacements massiFs de vase près du rivage, à marée 
haute, les vagues ne dépassent pas, en général, 0.50 à 
0,70 m. à cause de leur amortissement par des fonds de 
vase molle. ( M .  Audige. 1956). 

30 Vann (19801 considère que (( les données sur les vagues 
de fond indiquent une présence d'energie de niveau 
élevé, alors que s e  maintiennent, près des côtes, des 
grandes accumulations de boue liquide qui créent des 
bancs de vase n. 

31 Les marées en Guyane sont de type semi-diurnes régu- 
lières. Les hauteurs d'eau a u  Dégrad des Cannes par 
rapport au zéro de Cayenne sont les suivantes: 

Coefficient PM BM marnage 
Viveeau 110-115 3 50 0.60 2 90 
M. Moyenne 70 2.95 1.10 I .a5 
Morte eau 30-35 2 40 I .O0 o ao 

L'onde de marée remonte le Mahury jusqu'à 70 km de 
l'embouchure (vitesse moyenne de propagation : 25 a 
18 km/h, entre Dégrad de Cannes et  Fourgassié, au 
PK 44). M. Audige, 1986. 

32 Les vases littorales sont très Fines (plus de 90% de  
lutites) avec un peu de sable fin [Bouysse et al. , 1977; 
P. Augustinus, 1978; L.  Krook, 1979; D. leantet, 1982; 
M .  Pujos & G.  S. Odin. 1986). Le cortège argileux est 
plutôt homogène, formé par des smectites dominant s u r  
l'illite, de la kaolinite et des chlorites. 

33 L'application de la télédétection est d'autant plus utile 
que les dimensions et l'emplacement des surfaces interti- 
dales subissent  des  variations inter-annuelles [ e t  
annuelles) importantes. 

+ 
i 

d' 34 Appelées (( happen 8 ,  en néerlandais 

35 La partie frontale du banc d'lracoubo est, à présent, très 
proche de la partie distale du banc d'organabo. 

36 Ces chiffres ne représentent qu'un ordre de grandeur. 

37 Aux limites de la plate-forme interne Inearshore area) la 
longueur d'onde de la houle est de 60 m en moyenne 
[variant entre 25 et 300 m), avec des périodes de 4 à 14 
secondes [NEDECO, 1968). 

38 Dont la vitesse critique de cisaillement est estimée à 
0.7 m/s (NEDECO, 1968). 

39 Les sédiments fins représentent une grande variété de 
matériaux; sous l'appellation de (( sédiments pélitiques 
ou lutites D, on classe en général tous les sédiments dont 
la granulométrie est inférieure à 40 microns (tamis de  
350) et pour lesquels les phénomènes de Floculation sont 
prépondérants, à savoir: les silts, les limons, les argiles, 
les vases, les boues, les poudres. (C. Migniot. 1989) 

40 Granulométrie entre 100 et IO microns, constitués surtout 
par du quartz, des feldspaths ou des calcites. Rappelons. 
pour comparaison, que les limons ont une granulométrie 
plus Fine, entre 2 et 40 microns [C. Migniot, 1989) 

(( Slingmud with densities between 1100 and 1250 gr per/ m3 
occasionnaly occurs along the northwestern Flank of the 
banks when rapide sedimentation takes place. This heavy 
suspension OF the clay particles in  water behaves as a 
highly viscous fluid D (Nedeco, 1968). A titre de comparai- 
son rappelons que la concentration de sédiments dans 
les eaux turbides près de  la côte est  de  quelques 
centaines de grammes par m3: vers le large elles passent 
à I O  gr/m' par ou encore moins. 

42 Les trois dernières périodes d'envasement de l'île de 
Cayenne sont 1914-18; 1950-54; 1980-86. Les prévisions 
s u r  le désenvasement indiquent une érosion maximale 
sur  le Mahury en 1995 et  sur l'estuaire de la rivière de 
Cayenne en 2005. 

41 

43 Le banc se trouve, dans la presqu'île. entre la côte occi- 
dentale du Montabo et la rivière de Cayenne sur une 
longueur de seulement 2 km et avec une largeur de 
quelques centaines de mètres en marée basse de vive-eau. 
En 1986 le même banc avait environ 15 km'de surface. 

14 M. Boye (1961) a évalué à 50000 ha environ la superficie 
des palétuviers exploitables en Guyane. 

15 Palétuvier (( blanc D, le (( siriubal )) des brésiliens {siri = 
crabe). (( Parwa )), en néerlandais. 

16 Palétuvier (( rouge )>, le <( manguezal )> des brésiliens. 
(( Mango n, en néerlandais. 

17 Iusqu'à 10000 pneumatophores par individu chez 
Avicennia nitida ( P .  Birot. 1965) .  L'expression 
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(( paillasson )) désigne, en Guyane, la surface formée par 
l'ensemble de pneumatophores autour d 'un arbre. 

48 Alors que si on les met. de façon expérimentale, hors 
d'état de fonctionner, la teneur en oxygène du système 
radiculaire s'abaisse a moins de 2 %  [I .  N. Salomon. 1978). 

49 Ce transect concerne le Marais Sarcelle, dans la région de 
Mana. 

moucou q u i  poussent s u r  des  argiles Demerara D 

(M.  Boye. 1962). 

53 Mesures de juillet 1985. 

54 Terme guyanais désignant u n  petit cours d'eau. Ici, i l  
s'agit plutôt de deux grands chenaux de marée. 

55 La crique se jette dans la Mana a environ 20 km à l'amont 
de l'embouchure du Fleuve, presque en face du bourg de 

50 Considérée comme u n  indice de dessalure d u  sol Mana. 
( M .  Boye. 1962). 

56 Dans  le cas de la Louisiane. par contre, les cheniers 
résultent de I'évolution d u  delta du Mississipi (S.  
Penland & J .  H. Suter, 1989). 

57 Par des travaux de terrain, survols à basse altitude et 
photo-interprétation 

51 Les Avicennia churchyards )) du Suriname (= c cime- 
tières des mangroves DI. 

52 Marécages sub-littoraux à ioncières de cypéracées ou 
des typhacées, ou encore à peuplements de moucou- 


