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l. INTRODWTIOh - 
L évapotranspiration réelle de la forêt tropicale humide a pu 

être mesurée en Guyane par l'établissement du bilan hydrologique pluri- 
annuel de bassins versants, de 10 O00 à 0.3 km2, totalement couverts par 
ce type de végétation. Les valeurs obtenues sont comparées aux évapotrans- 
piretions réelle et potentielle calculées par formules ainsi qu'aux 
valeurs obtenuet- en Afrique, notamment dans le bassin du Congo. 

Le bilan hydrique d'un bassin peu s'écrire : 

DE = ETI? + HS + A R  = P - He - 
DE est le deficit d'écoulement, 

ETR l'évapotranspiration réelle qui inclut la transpiration des 
végétaux ainsi que 1'6vaporation sur les branches et le feu: 
lage après l'interception de la pluie, 

Hs les pertes, ou les alimentations souterraines, en relation 
avec les nappes des bassins adjacents, 

'R .a variation des réserves d'eaux souterraines, dont les résur- 
Zences dans Le bassin contribuent B l'écoulement superficiel, 

P la plmiométrie, 

He ï:écoulement superficiel B l'exutoire du baasin. 

Le bilan hydrologique a été établi sur la base des données 
homogénéisées, pour cinq bassins de 4 800 h 10 O00 km2, sur la période 
1956-1976, et pour trois bassins représentatifs de 12,4 
Grégoire sur la période 1968-1976 (tableau 1). 

0,3 km2 à 

La localisation de ces bassins est indiquée sur la carte 
d'isohy6tes pluriannuelles (Fig. 1). 

- 
i+ 
Paru dans Cahiers O.R.S.T.O.M., Série Hydrologie, Vol YIX, no ?- - 1982. 
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Fig. 1. - PlarfomC*rie movenne annuelle (mm) en Guyane durant la --ério&e 1956-1976 (d'aprbr Atlar de Guyane) 
Situation les bassins velaants 

Figure 1- Pluviometrie movems annuel. .in: 3c Guyane durant ia periode 
1956-1976 (d'après Atlas de la G:ymeb - Situetion des bassins 
versants 
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2 - DEFICIT D'ECOULEMENT ET EVAPOTRANSPIRATION REELLE 
L'assimilation de 1'ETR au déficit d'écoulement nécessite que 

les termes Hs et AR puissent être négligés devant P et He. 

En ce qui concerne les bassins en cause, cette condition peut- 
elle être acceptée pour le terme Ys, qui représente les échanges souter- 
rains avec les bassins adjacents ou un inféro-flux sous l'exutoire ? 

Leur structure hJdrogéologique, considérée à l'échelle de plu- 
sieurs kilomètres carrés, est relativement simple. Ils sont établis sur 
des roches antécambriennes éruptives (granites, roches vertes) ou tres 
métamorphisées (migmatite 7 h .histes) qui constituent le bouclier guya- 
nais. Une altération intense .y a créé des sols ferrallitiques, argilo- 
sableux, épais de plusieurs mètres, pour lesquels sont distingués deux 
principaux systemes de circulation hydrique : l'un à drainage lateral 
oblique, la présence d'un horizon pédologique peu profond et de faible 
perméabilité bloquant plus ou moins ia percolation, l'autre a drainage 
vertical, libre sur une plus grande profondeur (R. BOULET, 1977 ; 
F.-X. HUMBEL, 1978 ; E. FRITSCH, 1979). 

Ces deux types de drainage engendrent une phase de tarisse- 
ment de l'écoulement superficiel à composantes multiples. Un tarisse- 
ment rapide, de l'ordre de quelques jours, pour lequel se distinguent 
souvent des composantes secondaires, marque la contribution importante 
du drainage oblique d'un ou plusieurs horizons plidologiques peu pro- 
fonds. I1 est relayé par un tarissement plus lent, essentiellement 
assuré par la vidange de terrains altérés plus homoghes et profonds, 
lorsque ceux-ci bien sar sont entaillés par le thalweg. 

Dans de telles conditions d'altération, il est probable que 
les lignes de crête de la topographie ne correspondent pas toujours 
exactement avec celles du mur de la nappe (horizon imperm6able ou socle 
sain), déterminant ainsi un bassin versant souterrain différent du bas- 
sin superficiel. 

Toutefois, dans le cas oÙ des échanges souterrains peuvent se 
produire alors avec les bassins voisins, ce type de structure hydrogéolo- 
gique et les faibles transmissivités ne peuvent donner lieu qu'à des 
débits relativement faibles par rapport à l'apport propre du bassin. Par 
ailleurs, pertes et apports, dès lors que le perimetre du bassin s'accroît, 
tendent à se compenser. Une réserve peut cependant être faite sur ce der- 
nier point pour le bassin Grégoire III, compte tenu de ses petites dimen- 
sions. 

L'inféro-flux sous les stations de mesure d'écoulement est nul 
car celles-ci sont installées sur des seuils rocheux inaltérés. 

Ainsi, le terme Hs paraît pouvoir être négligé pour ces bas- 
sins de Guyane. 
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3 - DONNEES HYDHOMETRIQUES --- 



TABLEAU 1 

CARACTERISTIQUES HYDROPLUVIOMETRIQUES ET DEFICIT D'ECOULEMENT DE BASSINS VERSANTS SOUS FORET TROPICALE 

HUMIDE EN GUYANE 

Bassins versants 

La Mana à Saut-Sabbat 
---- 
La Sinnamary a Saut-Tigre 

L'Oyapock à Pierrette 

Le Camopi à Bienvenue 
--- 

Le Tampoc à Degrad Roche 
---- 

Grégoire à Station I 
Grégoire à Station II 
Grégoire a Station TII 

Période 

---- 
1956-1976 

1956-1976 

1956-1976 

1956-1976 

1968-1976 
1968-1976 
1968-1976 

Superficie 
(km21 

5 720 

4 810 

7 650 

894 
12,4 
0,32 

approximative 

I 2 801 

1 2 436 

90 3 676 
50 3 697 
40 3 751 

..-_ ---f-ITcl ---- ~ 

934 1 1 539 1 37,8 

1 273 I 
1 504 

l 
45,8 

K DE 
(Xl 

-- 
62,2 

. 
54,2 

--- 
58,4 

-- 
62,5 

-- 
66,8 

41,6 
38,9 
38,5 
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4 - VALEURS DE L'ETR DE LA FORET EN GUYANE 
4.1. Valeurs obtenues par le bilan hydrologique 

Les valeurs de 1'ETR pluriannuelle déduites du bilan 
hydrologique sur la base des données précédentes varient de 
1 640 mm B 1 420 mm selon les bassins, pour une pluviométrie 
pluriannuelle ccmprise entre 3 750 mm et 2 125 mm (tableau 1) 
Toutefois, il ne ressort Das de corrélation entre 1'ETR et la 
pluviométrie 

r-*ETR de la zone norá, regroupant trois bassins (Fig. I), 
est de 1 56L .nm pour une pluviométrie de 2 650 mm. Celle de la zone 
sud, comprenant deux bassins, est de 1 460 mm pour un pluviométrie 
de 2 250 mn. Sur les bassins de Grégoire les valeurs sont compri- 
ses entre 1435 et 1 530 mm. 

4 2. Comparaison avec les galeurs calculées selon PENMAN et THORNTHWAITE 

L'évapotranspiration potentielle ETP calculée par la for- 
mule de Penman, sur la période 1969-1972, est de 1 565 mm B 
Grégoire, valeur légèrement supérieure à llETR de 1 440 à 1 530 mm 
mesurée par le bilan hydrologique des bassins, de 1968 1976. 

H. MADEC (1963) a calculé 1'ETP et 1'ETR par la méthode de 
Thornthwaite. I1 admet que 1'ETR est égale B 1'ETP lorsque la terre 
est suffisamment humide, et que par ailleurs le sol est capable 
d'emmagasiner 100 mm d'eau restituable aux végétaux, le reste s'éva- 
porant. Ainsi, le sol peut au cours des mois déficitaires subvenir 
pendant un certain temps aux besoins des plantes. Après épuisement 
de la réserve d'eau utile du sol, représentée par les 100 mm, la 
plante peut encore supporter un déficit mais son évapotranspiration 
réelle est inférieure B 1'ETP. 

Calculées pour 8 stations de Guyane, les valeurs de 
1'ETP varient de 1 630 mm à 1470 mm selon les stations, et celles 
de 1'ETR de 1 590 mm à 1 410 mm. Ces différences minimes entre 
1'ETR et 1'ETP s'expliquent par le regime des précipitations en 
Guyane oÙ des périodes de plusieurs semaines sans pluies sont 
rares. 

La carte en courbes d"éga1es ETR (Fig. 2) que la méthode 
de Thornthwaite permet de tracer, offre le moyen d'évaluer par 
planimétrie 'line valeur calculée de 1'ETR des bassins étudies 
(tableau ci-après). 



-,- 

&TR Bilan ETR Thorn. ETR Penm. 
- 

Grégoire 1 470 1 500 -7 :L 565 1 
Bassins nord 1 560 1 515 
Bassins sud 1 JbO 1 400 

L 

-. ! 
~_. . .-----. - ..-: 

La comparaison des valeurs obtenues par les différentes méthodes d'évaluation peut ainsi être effectuée, 
en tenant compte cependant que La multiplicité des périodes prises en considération peut engendrer 'une part des 
écarts constatés. 

Quoiqu'il en soit ces écarts, ne dépassant pas 2 à 4%, apparaissent faibles. La cohérence des résultats 
d'ETR obtenus par le bilan hydrologique et l.a méthode de Thornthwaite permet d'avaliser la carte de H. MADEC, 

Ces resultats justifient également la mention de 1'ETP mensuelle, telle qu'elle ressort des calculs effec-- 
tués avec la formule de Penman pour la station de Grégoire (1968-1972), et des ETP et ETR calculées selon la méthode , 
de Thornthwaite, pour la station de Rochambeau (1956-1960). J 

ETP Penman (mm) 101 

-. 
Rochambeau 
ETP Thorn (mm) 123 

(",) 1 7,9 

ET ? Tho-.n. (m:..) 

---- 7’ I I 

Ai Ml JI J 

.~25 108 105 120 145 160 
(390 6,9 6,7 7,7 993 ro,2 

I 
3.29 134 129 130 
f3,3 8,7 8,3 8,4 

129 134 129 : 130 
898 9,l 8,8 I 8,8 

-q-S 

L 

137 
898 

133 
993 

133 
896 

129 
898 

D An" 
-~ 
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Fig. 2. - Evapotranspiration rCelle moyehne annuelle (mm) en Guyane, estimh selon Ia mCthode de Thornthwaitc 
sur la pCaicde 1956-1960, d'nprbs H. MADEC, 1963 
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5 - EVALUATIONS DES DIVERSES COMPOSANTES DE L'ETR 

L'Bvapotranspiration globale, telle qu'elle est mesurée p r  
le bilan hydrologique, est constituée d'un ensemble de phénomènes 
parmi lesquels peuvent être distinguees principalement la transpiratioir 
hydrique des végétaux, l'interception des averses par le feuillage et 
les branches (dont une partie est dvaporée, l'autre partie &ant proba- 
blement absorbée puis transpiree), 1'6vaporation du sol et de sa litlbre.+ 

L'interception de la pluie par la voûte forestière a 6t6 ~ e s u -  
rée B Gregoire en 1974-1975, 
group6es autour d'une clairière artificielle o3 btaient effectuees des 
observations climatologiques. L'interception durant une annde y a arr-St6 
respectivement 23%, 14% et 2% des précipitations, la valeur globale de 
l'interception, 470 mm, représentant 15% des 3 060 mm de pluie tomb& 
dans la clairiare et 30% de l$ETR, L'Bcoulement le long des troncs 3, 6-G 
estime inferieur B 1% de la pluie. Il est à signaler que les surfaces 
basales des troncs d'arbres d'un diametre supérieur Zi 1 cm représentent 
dans la forêt guyanaise de 0,3 B 0,5% de la superficie totale (J.-P. 
LESCURE, communication personnelle). 

trois stations de 13, 13 et 6 pluviomGtres 

Par ailleurs, durant la m8me période, deux bacs placés 6ous 
forêt, l'un de classe A, l'autre enterré, a section camee de 1 m2* ont 
6vapor6 respectivement 74 mm et 67 mm soit 2,5% de la pluviornetrie 
annuelle ou 4,5% de 1'6vapotranspiration globale. Cette Bvaporation peut, 
en premiere approximation, représenter celle du sol et de sa liti6re. 

IF. qst A signaler que les bacs de mêmes caract6ristiques que 
les précedents, mais situes en clairière, ont Bvaporé respectivement 
810 mm et 769 mm durant la même période. Ces valeurs, qui equivalent Q 
la moitié environ de 1'ETR montrent que les phénom6nes Bvaporatoires 
en clairière ne sont gu8re representatifs de ceux qui interviennent au 
niveau de la voQte forestière. 
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6 - COMPARAISON AVEC L'ETR MESUREE EN D'AlJTRES REGIONS 
Dans d'autres conditions naturelles favorables, les bilans 

hydrologiques pluriannuels, Btablis pour de vastes superficies, ont 
fourni des valeurs de I'ETR parmi lesquelles il est intéressant de 
situer celles de la forêt guyanaise. 

Le bilan hydrologique du lac Tchad (profondeur 1 à 4 m, 
superficie 20 000 km*)* établi sur la période 1954-1969, a permis 
d'estimer une valeur globale des pertes hydriques tandis que le 
bilan salin, rendant possible la d6termination des parts relatives 
de.l'infi1tration et de l'évaporation, a conduit 8 attribuer B cette 
derniere une valeur épale ou supérieure B 2 200 mm, sous une pluvio- 
métrie de 325 mm (M.4. ROCHE, 1973). 

Les dBficits d'écoulement de bassins versants de régime équa- 
torial du sud de la Côte d'Ivoire, du sud du Cameroun, de l'extr$me 
nord et du Moyen Congo sont compris entre 700'et 1 450 mm (J. RODIER, 
1984 ; P. DUBREUIL, 1972). Toutefbis ces bassins, moins arrosés que la 
forêt guyanaise, peuvent être en partie couverts de savane dont l'dvapo- 
transpiration réelle est plus faible que celle de la forêt, ou situ& B 
des altitudes. très supérieures h celles des bassins guyanais. 

L'ETK de la forêt; equatoriale congolaise a 6té estimke par IC 
bilan hydrologique à 1 395 + i40 mm par E.A. BERNARD (1953). Plus tafd, 
BULTOT (fç- > ,  par la même mgthode, aboutit pour la cuvette centrale du 
bassin congolais B une valeur de 1 280 mm, sous une pluviornetrie àe 
l'ordre de 2 000 mm, D'autre part, A. FOCAN et J.-J. FRIPIAT (1953) 
mesurent une ETX de 1 433 mm pour la fcrêt de Yangambi, au Zaïre, dont 
1 066 mm transpires et 367 mm interceptés (26% de 1'ETR). 

L'ETR de la forêt congolaise apparaEt ainsi analogue ou inf@- 
rieure, au maximum de 2096, aux valeurs obtenues en Guyane. 

Dans les îLes Loyauté, l'interception par la for& tropicale 
humide mesurée durant deux ans représente 295 mm, soit 22% des 1 500 mm 
de pluie (6, GIRARD, 1974). 

De nombreuses mesures de ce type ont 6té effectuees en Europe 
et dans l'est des Etats-Unis (dont W.E. SOPPER et H.V. LUL, 1967 ; 
G. SCHNOCK, 1971 ; A,A. MOLCHANOV, 1971 ; P. DUVIGNEAUD, 2974). L'ETR 
mesurée par le bilan hydrologique varie entre 580 et 380 mm ; l'inter- 
ception représente le plus fréquemment de 15 5 20% des précipitations, 
dépassant parfois 30% (J.O. HELVEY, J.H. PATRIC, 1965). La transpira- 
tion, variant entre 350 et 230 mm selon la latitude et le type de la 
forêt, apparalt trois fois plus faible que celle de la forêt tropicale 
humide. 
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7 - CONCLUSION 
L'évapotranspiration pluriannuelle de la forêt tropicale humide 

en Guyane, déduite de bilans hydrologiques, est comprise entre 1 640 mm 
et 1 420 mm, avec une moyenne de 1 530 mm i 7%, sous une pluvion6trie de 

4 O00 mm. 11 est distingui. des Jaleurs de 1 560 mm pour un 
d de bassins (22 O00 km2) et de 1 460 mm pour un groupe sud 

(12 460 km2), soit pour l'ensemble 1 525 + 8%. L'ETR mesurée sur les 
Bgoire est estimée à 1 470 +-4%. Ces valeurs sont 16gère- 

ment supérieures, de 2 à 4%, à celles de-L'ETR calculées, pour les 
mêmes zones, par la méthode de Thornthwaite. 

L'interception de la pluie par la voûte forestière représente 
30% de cette évapotranspiration, l'bvaporation du sol environ 5%. Ainsi, 
la transpiration hydrique des arbres assurerait pour sa part 65% de 
LIETR. 

Les valeurs de 1'ETR de la forêt guyanaise sont analogues, oa 
supérieures au maximum de 20%, à celles de la forêt congolaise, Cet ecart 
pouvant être imputable aux differences climatiques entre les deux régions. 
La part revenant B la transpiration, 800 mm B 1 O00 mm, est voisine de 
celle qui a été mesurée pour la forêt congolaise (1 000 mm). 

L'évapotranspiration de la forêt tropicale apparaît ainsi trois 
B quatre fois plus élevée que celle des forêts de la zone tempdrée. 
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DISCUSSION : ---------- 

A-t-on des indications sur les effets d'échelle ? Sur ces petits 
bassins on étudie le comportement des versants et les résultats 
seront valables pour l'ensemble des versants. Seules les zones 
basses ne sont pas prises en compte, mais les dangers d'érosion 
y seront moindre. Néanmoins, un plus grand bassin a été étudié - 4,5 km2 - au milieu du dispositif et malgré les problbmes posés 
par les lits majeurs peu stables. Un autre problsme vient du fait 

m e  au que la piste le traverse en long et qui pose donc un probl' 
niveau de la crue mais pour le bilan mensuel, il n'y a pas de 
problsme. Ce grand bassin écoule autant d'eau que le bassin F 
(témoin) mais l'écoulement est plus tamponné. 

Sur des petites surfaces, il doit y avoir une grande variabilité 
résultant de la forme des versants, etc... n'aurait-il pas falluf 
des pluviomEtres au-dessus de la forêt ? 

Au départ, 2 pluviomstres étaient installés par bassin, 
comme on n'observait pas de différence, c'est que la mesure en 
forêt est bonne. 

Comparaison parcelles et bassins-versants : il serait trss inté- 
ressant de comparer un bassin avec une parcelle et d'observer 
l'effet de déformation du thalweg sur tous les parambtres. On 
pourrait modéliser le ruisselement à partir des données sur parcelles. 
Le problgme tient à transposer un systbme continu, mais il s'avsre 
très intéressant d'essayer de tenter cette comparaison, - dont acte -. 




