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L'évapotranspiration rée l le  de la  f o r s t  tropicale humide en 
Guyane, sous une pluviométrie de 2000 à 4OOO mm est  mesurée par la mé- 
thode du bilan hydrologique,.sur neuf bassins versants observés durant 
26 ou 9 neuf années. La valeur pluriannuelle es t  de 1530 mm, avec des 
écarts propres à chaque bassin ne dépassant pas + 7 %. L'E!I'R ainsi me- 
surée concorde, avec des écarts inférieurs à 4 c a v e c  ce l le  qui es t  
calculée par la  méthode de THORNTHWAITE. 

lement mesurée. Elle représente 15 % de la pluviométrie brute e t  envi- 
ron 30 $ de 1'ETTR. L'évaporation du s o l  est évaluGe à 2,5 $ de la 
pluviométrie e t  5 $ de l'ETR, d'après des mesures effectuées en bac 
sous forêt. L a  transpiration assurerait  ainsi  65 $ de l1€DR. 

inférieures, de 20 % au maxim, à 
congolaise, 

L'interception de la pluie par la voûte forestière a &té égad- 

Les valeurs de 1 'EZR de la forêt  en Guyane sont analogues ou 
e l les  q;i ont é té  mesurées en f o r ê t  

L 
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Fig. I : Piuviométrie moyenne annuelle (m) en k y a n e  
durant la période 1956-1976 (d'après Atlas de Guyane). 
Situation des bassins versants. 
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1. INTRODJGTION 

L'évapotranspiration rée l le  de la for i j t  tropicale humide a pu 

Qtre  mesurée en Guyane par l'établissement du bilan hydrologique plur i -  

m e l  de bassins versants, de 10 O00 à 073 U ,  totalement couverts par 

ce type de végétation. Les valeurs obtenues sont comparées a- évapo- 

transpirations r ée l l e  e t  potentielle calculées par  formules a insi  qu'aux 

valeurs obtenues en Afrique, notamm&nt dans l e  bassin du Congo. 

Le bilan hydriwe d'un bassin peut s ' éc r i re  

DE = E!TR +_Hs +AR = P - He - 
DE es t  l e  déf ic i t  d'écoulement, 

EER l'évapotranspiration r ée l l e  qui inclut  la transpiration des 

végétaux a ins i  que l ' é apora t ion  sur l e s  branches e t  l e  feuil- 

lage après l ' interception de la pluie, 

H s  l e s  pertes, ou les  alimentations souterraines, en relat ion avec 

l e s  nappes des bassins adjacents, 

la variation des réserves d'eaux souterraines,, dont l e s  résul.- 

-ces daas l e  bassin contribuent à 1 'écoulement superficiel, 
AR 

P la pluviométrie, 

He 1 'écoulement superficiel  à l 'exutoire du bassin. 

Le bilan hydrologique a été  é tab l i  sur la base des données 

homogénéisées, pour cinq bassins de 4 800 Q 10 O00 U T  sur la pékode 

1956-1976, e t  pour t r o i s  bassins représentatifs de l2,4 Zi 073 km2 B Gr6- 

goire sur la période 1968-1976 (tableau I). 

La localisation de ces bassins e s t  indiquée sur l a  car te  d ' iso- 

- ' 
hyétes pluriannuels (fig. 1 ). 

2. DZFICIT  D'ECOTJUBENT E!T EVAPOTRANSPIRATION REELI;E: 

L'assimilation de 1'EER au déf ic i t  d'écoulement nécessite que 

I 

l e s  termes H s  et bR puissent S t re  négligés devant P et  He. 
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Eh ce gui concerne l e s  bassins en cause, cette condition peut- 

e l l e  Stre acceptée pour l e  terme H s ,  qui représente les  échanges souter- 

rains avec l e s  bassins adjacents ou un inférc-flux sous l 'exutoire ? 

Leur  structure hydrogéologique, considérée à l 'bchelle de plu- 

sieurs kiloniitres carrés, est relativement simple, Ils sont établ is  sur 
des roches antécambriennes Bruptives ( granites, roches vertes) ou t r è s  

métamorphisées (migmatites à schistes) qni codtituent l e  bouclier guya- 

nais, Une al térzt ion intense y a créé des s o l s  ferrali t iques,  argilo- 

sableux, épais de plusieurs &tres ,  pour lesquels sont distingués deux 

principaux systèmes de circulation hydricrue : l ' u n  B drainage l a t é ra l  

oblique, la présence dlun horizon pédologique peu profond et de faible  

perméabilité bloquant plus ou moins la percolation, l 'autre à drainage 

vertcal ,  l ib re  sur une plus grande profondeur (R. BOULFnt - 1977, F,X. 

HUMBEZ - 1978, E. FRITSCH - 1979).. 

de l'écoulement superficiel  à composantes multiples, Un tarissement ra- 

CeS.deux types de drainage engendrent w e  phase de tarissement 

pide, de l 'ordre de quelques jours, pour lequel se distinguent souvent 

descomposantes secondaires, marque la contribution importante du draina- 

ge oblique d'un ou plusieurs horizons pédologiques peu profonds. I1 est  

relayé par un tarissement plus lent,  essentiellement as-é par la vidan- 

ge de terrains  a l té rés  plus homgènes e t  profonds,lorsQle ceux-ci bien 
sûr sont entai l lés  par l e  thalweg. i 

/ 

L I  

Dans de t e l l e s  conditions dlaltération, il est  prodable que l e s  
t 

lignes de cr8te de la topographie ne correspondent pas tou joks  exactement 

avec celles du mr de la nappe (horizon imperméable ou socle sein), déter- 

nrinant ainsi un bassin versant souterrain différent du bassin superficiel. 

Toutefois, dans l e  cas où des échanges scmterrains peuirent se  

produire a l o r s  avec les bassins voisins, ce type de structure hydrogéolo- 

gime e t  l e s  fzibles transmissivités ne peuvent donner l ieu  W'à des dé- 

bits relativement fa ibles  par rapport à l 'apport propre du bassin. Par 

ailleurs, pertes e t  apports, dès l o r s  que l e  pBrimi3tre du bassin s'accroTt, 

tendent à se compenser. Une réserve peut cependant Stre f a i t e  sur ce der- 

- 

.'.. , 

nier point pour l e  bassin Grégoire III, compte tenu de ses pet i tes  dime& 

sions. 
L'inféra-flux sous les s t a t ions  de mesure d .  - 

car  celles-ci sont instal lée9 sur des seui ls  rocheux inaltérés. 

'écoulement es t  ml 
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Ainsi, l e  terme H s  paraît pouvoir Stre  négligé pour ces bassins 
de Guyane. 

L a  variation des réserves souterraines, représentée par l e  ter- 

me + - AR peut-Gtre considérée comme voisine de zéro,  car.la pluviométrie 

e t  l e s  caractéristiques de la phase de tarissement étaient presque ana- 

logues à la f in  des années limitant l e s  périodes sur lesquelles l e s  bi- 

lans ont été etablis. D'ailleurs, une différence entre 1 * 6 tat de ces 

réserves d'eau dans l es  sols tend à devenir négligeable devant P e t  He 

compte tenu de la durée de ces périodes (21 à 9 .ans). 
I1 ressort  que l e s  condidions hydrogéologiques des bassins 

Btudiés sont particulièrement favorables pour permettre d'assimiler, 

avec une marge d'erreur faible,  l 'évapotranspiration au déficit  d'écow ; 

lement, e t  écr i re  : 

EFR = P - He 

- 
L a  pluviométrie moyenne sur l e s  grands bassins, pour la p6- 

riode 1956-1976r a été évaluée par planimétrie de l a  carte d'isohyètes 

présentée dass l'Atlas de la  Guyane (1979). I1 faut mentionner que l e  

nombre restreint  des postes de mesure, notamment dass la  moitié méri- 

dionale du pays, est  B l 'origine d'une incerti tude dans l e  tracé des 

isohyètes e t  par conséquent dans l 'évaluation de l a  pluviométrie moyew 

ne. 

A Grégoire, ce terme a été calculé par la méthode de Thiessen, - 
d'après les observations journalières effectuées sur un réseau composé 

de 2 à 16 pluviographes selon l e s  .bassins (M.A. ROGHE, 1979). 

- -_ 
Les écoulements superfici-els o n t  été  mesurés par l 'enregistre- 

ment continu des hauteurs d'eau à des s t a t ions  oÙ l e s  relations hauteurs- 

débits ont été établies par des sér ies  de jaugeages (M.A. ROCHE, 1979). 
..- .. -. 

Les résul ta ts  pluvi-%mi&triq-aes --sont re-groupés dass l e  ta- 

bleau I. 
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6coulemen-t de bassins vereant a PrABLlNU T. - Casaotdristiques hydropluviom6triques et  d6fici-t; d 
EOUS foret tsopioale humide en Guyane 

_ _  "___ .__..__..,C._o .--I. --.---.-..--- --.-----.-- ._ u- .--...__ _ _  
. I - -  ---==--, $' .., ..., *..---. 

BClSSINs vmsms I P Qrio de superfici E 

Km2 
P moy 

m 
He 
mm 

Altitude 
moyenne 

I 95 6-1 976 10300 2473 1539 100 

100 

200 

250 

934 ~a MANA a SAW SABBAT 

1 956-1 976 5720 2777 1273 1504 La SINNAMllRY b SAUT TICIRE 

6 200 2801 1956-1 976 1164 1637 L*OY.APOCK A PIERRWTE 

2436 1956-1 976 481 o 1523 91 3 Le CAMOPI 8. BIENVmE 

-1 
7650 21 25 1419 1956-1 976 Le TAMPOC 8. DECIRAB ROCHE 

3676 
36 97 
3751 

1968-9 976 
19664.976 
1968-1976 

21 48 
2260 
2307 

1528 
1437 
1444 

, 
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4. VALEURS DE L'EPR DE LA 3WE!T E37 GUYANE 

Valeurs obtenues par l e  bilan hydrologique 

Les valeurs de l ' E 2 R  pluriannuelle déduites du bilan hydrolo- 

gique sur la base des données précédentes varient de 1 640 mm à 1 420 mm 
selon l e s  bassins, pour une pluviométrie pluriannuelle comprise entre 3 750 

mm e t  2 125 mm (tableau I). Toutefois, il ne ressort  pas de correlation * 

entre l ' E 2 R  e t  la pluviomGtrie, 

L'EI'R de la zone nord, gegroupant t r o i s  bassins (fig. l ) ,  es t  de 

1 560 mm pour une pluviométrie de 2 650 mm. 

Celle de la zone sud, comprenaht deux bassins, est  de 1 460 mm . 
pour une pluviométrie de 2 250 mm. 

Sur l e s  bassins de Grégoire, l e s  valeurs sont comprises entre 

1 435 e t  1 530 ". 
x 

ComDaraison avec les valeurs calculées selon PE" e t  TRORITFNAITE 

L'évapotranspiration potent ie l le  FTP calculée par la formule 
~ 

de P E " ,  sur la période 1969-1972, es t  de 1 565 mm à.Grégoire, valeur 
légèrement supérieure à 1'EITR de 1 4.40 à 4 530 mm mesurée par l e  bilan 

hydrologique des bassins, de 1968 à 1976.. 

H. W E G  (1963) a calcul& I'ETP e t  1'EI'R par  la méthode de 

THORNTHWAITE. I1 admet que l lEf fR es t  égale à 1'EI'P lorsque la t e r r e  es t  

suffisamment huxide, e t  que par ailleurs l e  s o l  es t  capable d'emmagasiner. 

100 mm d'eau rest i tuable  aux végétaux, l e  r e s t e  s'évaporant. Ainsi, l e  

s o l  peut au cours des mois déf ic i ta i res  subvenir pendant un certain 

temps aux besoins des plastes. Après épuisement de la réserve d'eau ut i le  

du s o l ,  représentée par l e s  100 mm, la plaste  peut encore supporter un 

déf ic i t  mais son évapotranspiration r ée l l e  e s t  inférieure à 1'W. 
-..A * 

. Calculées pour 8 s t a t ions  de Guyane, l e s  valeurs de 1'EI'P va- 

r i en t  de l 630 mm à 1470 mm selon l e s  s ta t ions,  e t  cel les  de 1'EITR de 

1 590 mm B 1 410 mm, Ces différences minimes..entre 1'EI'R e t  1'mP s'ex- i 

pliquent par l e  régime des précipitations en Guyane où des périodes de 

plusieurs semaines sans pluies sont rares. 



Fig. 2 : Evapo'crwpiration rée l le  moyenne annuelle (m) 
en Guyane, esBim6e selon la méthode de Thornthwaite sur 
la. periode 1956-1!360, d'ap&s.H. M E C  - 1963*-'- 
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IZTR B i l a n  ETR Thorn. 

GREGOIRE 1 470 i 500 

BASSINS NORD I 560 1 515 
BASSINS SUD I 460 ' 1.:&0 

i 

La carte en courbes d'égales IZTR ( f i g  2 )  qu'elle permet de 

tracer,  offre  l e  moyen d'évaluer par planimétrie une valeur calCUlée 
de 1'ETR des bassins étudi& (tableau ci-après). 

I 

E!I!P. P:enm.. 

1 565 - 
- 

La comparaison des valeurs obtenues par l e s  différentes métho- 

des d'évaluation peut a insi  ê t r e  effectuée, en tenant compte cependant 1 

qge la multiplicité des périodes.prises en considération peut engendrer 

une part des écarts constatés. 

Quoi qu'il en s o i t  ces écarts, ne dépassant pas 2 à 4 $,appa- 

raissent faibles. L a  cohérence des résu l ta t s  d'EfPR obtenus par l e  bi lan 

hydrologique e t  la méthode de "HORNTEMAITE permet d'avaliser la car te  

. de H. MADEC. . 

Ces résul ta ts  jus t i f ien t  également la  mention de 1'IZTP men- 

suelle, t e l l e  qu'elle ressort des calculs effectués avec la formule de 

P E "  pour la s ta t ion de Grégoire (1968-1972), et des IZTP e t  ETR cal- 

culées selon la méthode de THORNTHWAITE, pour la station de R0CH.AMBEA.U 

(1 956-1 960) 0 
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5. EVALUATIONS DES DIVERSES COMPOSANTES DE L'EITR 

L'évapotranspiration globale, t e l l e  qu'elle est mesurée p a r  l e  

' bilan hydrologique, es t  constituée d'un ensemble de phéno6nes parmi les- 

quels peuvent Btre distinguées principalement la trafspiration hydrique 

des végétaux, l ' interception des averses par l e  feuillage e t  l e s  branches 

(dont une par t ie  es t  évaporée, 1 'autre par t ie  étant probablement absorbée 

puis transpirée), l 'évaporation du s o l  e t  de sa l i t ière .  
._ 

L'interception de la pluie par la votite forestière a ét6 mesurée 

à Grégoire en 1974-1975, à t r o i s  stations de 13, 13 e t  6 pluvion3tres grou- 

pées autour d'une blair ière  a r t i f i c i e l l e  où étaient effectuées des observa- 

t ions climatologiques, L'interception durant une année y a arr8tQ recpecti- 

vement 23 $, 14 $ e t  2 % des précipitations, la  valeur globale de 

l ' interception, 470 mm, représenta.& 15 
la c la i r iè re  e t30$  de l'E;TR, L'écoulement l e  long des troncs a été estimé 

inférieur à 1 $ de la  pluie. I1 est  à signaler que l e s  surfaces basales des 

troncs d'arbres d'un diarètres supérieur à 1 cm représente dans la forêt g ~ ~ y a -  

naise de 0,3 B O,5 % de la superficie to ta le  (J.P. U S m ,  Co"icstion pep 

sormelle). 

l'un de classe A, l ' au t re  enterré, à section carrée de 1 m2, ont évaporé res- 

pectivement 74 mm e t  67 mm soit 2,5 % de la pluviométrie annuelle ou 4,5 $ 
de 19évapotranspiration globale, Cet-ke évaporation peut, en première approxi- 

mation, représenter ce l le  du sol e t  de sa litiGre. 

Il es t  à signaler que l e s  bacs de mêmes caractéristiques que l e s  

précédents, nais situés en c la i r iè re ,  ont évaporé respectivement 810 mm et  

769 mm durant la même période. Ces valeurs,qui é&valent à la m i t i é  environ 

de l'ETPR,montrent que l e s  phéno&nes évaporatoires en c la i r iè re  ne sont guère 

représentatifs de ceux qui interviennent au niveau de la voûte forestière, 

des 3 060 mm de pluie tmbés dans . 

Par a i l l w s ,  durant la même période, deux bacs placés sous forêt ,  

6, COMPARAISON AVEC L'ETR MESUREE EN D'AUTRES REGIONS 

Dans dsautres conditions.naturelles favorables, l e s  bilans hydro- 

logiques pluriasnuels, Qtabl is  pour de vastes superficies, .- . ont fourn i  des 

valeurs de 1'EIPR parmi lesquelles il est  intéressant de s i tuer  cel les  de la  

f o r3  t guy-anai se. 

Le bilan hydrologique du lac  Tchad (profondeur I à 4 m, superficie 

20 O00 W ) ,  Btabli s u r  l a  période 1954-1969, a permis d'estimer une valeur 

globale des pertes hydriques tandis que l e  bi lan salin, rendant possible 
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L la détermination des parts relatives de l ' i n f i l t r a t ion  e t  de l'évaporation, 

a conduit & attribuer à cet te  dernière une valeur égale ou supérieure à 

2 200 mm, sous une pluviométrie de 325 mm (M.A. ROCHE - 1973). 
Les déf ic i ts  d'écoulement de bassins versants de régime équatorial 

du sud de la côte d'Ivoire, du sud du Cameroun, de 1'extrQme nord e t  du 

myen Congo sont compris entre 700 e t  1450 mm (J. RODIER, 1964, P. DUBRENIL, 

1972). Toutefois ces bassins, moins arrosés que la forêt guyanaise peuvent 

Stre en par t ie  couverts de savane dont l'évapotranspiration réel le  est  plus 

faible que ce l le  de la forGt ,  ou s i tués  à des alt i tudes très supérieures 5 
celles des bassins gupnais. 

L'ETPR de la  forst équatoriale congolaise a é té  estimée par l e  bilan 

hydrologique à 1 395 - + 140 mm par  E.A. B E R "  (1953). Plus tard, EXJLTOT 

(1%8), par  la même méthode, aboutit pour la cuvette centrale du bassin con- 

golais, à une valeur de 1 280 mm, &ous une pluviométrie de l 'ordre de 2 000' 

mm, D'autre part, A. FOCAN e t  J.J. FRIF'IAT (1953) mesurent une ETPR de 1 433 
mm pour la forêt de Yangambi, au Zaire, dont 1 066 mm transpirés e t  367 mm 
interceptés (26 $ de 1'EfPR). 

L'ETTR de la forêt congolaise apparaît a insi  analogue ou inférieure, 
au maximum de 20 $, 9;ux valeurs obtenues en Guyane. . 

Dans l e s  î l e s  Loyaut6s, l ' interception par la forêt tropicale hu- 

mide mesurée durant deus a m  représente 295 mm, s o i t  22 $ des 1 500 mm de 

pluie (G. GlRARD, 194). 

e t  dans l ' e s t  des E t a t H n i s  fi%SOPPEB e t  H.W. MTL, 1967, G.SCHNOCK, 1971, 

A.A. MOLCHANOV, 191, P. DUVIGNEAUD, 1974). L'ETPR mesurée par l e  bilan hydro- 

logique var ie  entre 580 e t  380 mm ; l ' interception représente l e  plus fré- 

quemment de 15 à 20 $ des précipitations, dépassant pazfois 30 $ (J.O. HELITEX, 
J.H. PaTRIC, 1965). La  transpiration, variant entre 350 e t  230 mm selon la 

la t i tude e t  l e  type de la forêt, appar& t r o i s  f o i s  plus faible que ce l le  

de la f o r ê t  tropicale humide. 

De nombreuses mesures.de ce type ont été effectuées en Europe 

CONCLUSION 

- -  

L'évapotrasspiration pluriannuelle- de la forêt tropicale humide en 

Guyane, déduite de bi lass  hydrologiques, es t  compris-entre 1 640 mm e t  ?: 426 m y  
s o i t  1530 m m 7  7 $,' sous une p.luviométrie.,de-.? O00 mm B 4 OOQmm; IL-est- 

es t  distingué des valeurs de 1 560 mm pour un groupe nord de bassins 

- 

: - ._ -. . . -  . .  - 
--. -- I 

1 

i 
(22 O 0 0  I d )  e t  de 1 460 mm pour un groupe sud (12 460 W), s o i t  pour . 

L 

I 

! 
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L'ensemble 1 525 2 8 %. L'ETR mesurée sur l e s  bassins de Grégoire est 

estimée à 1 470 + - 4 $. Ces valeurs sont légèrement supérieures, de 2 

à 4 $, à cel les  de 1'EfPR calculées, pour l e s  m3mes zones, par  la mé- 
thode de THORNTHWAITE. 

L'interception de la pluie par la voûte forestière représen- 

t e  

5 %. Ainsi, la transpiration hydrime des arbres en a s v e r a i t  p o w  sa 

part 65 $. 

30 $ de ce t te  évapotranspiration, lsévaporation su s o l  environ 

Les valeurs de 1'ETR de la f o r ê t  guyanaise sont analogues, ou 

supérieures au maximum de 20 %, B cel les  de la fors t  congolaise. Cet 

écart pouvant ê t r e  imputable aux différences climatiques entre l e s  deux 

régions. La part revenant B la trahspiration, 800 mm à 1 O00 mu, est  voi- 

sine de ce l le  qui a é té  mesurée pour la f o r ê t  congolaise ( 7  O00 mm). 

' 

L'évapotranspiration de la fo rê t  tropicale apparaît a insi  t r o i s .  

B quatre f o i s  plus élevée que ce l le  des f o r ê t s  de la zone tempérée. 
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