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Résumé

L'évapotranspiration réelle de la for&t ‘troplcale humide en
Guyane, sous une pluviométrie de 2000 & 4000 mm est mesurée par la mé—
thode du bilan hydrologique, sur neuf bassins versants observés durant
26 ou 9 neuf années. La valeur pluriannuelle est de 1530 mm, avec des
écarts propres & chague bassin ne dépassant pas + 7 %. L'ETR ainsi me—
surée concorde, avec des écarts inférieurs a 4 %Tavec celle qui est
calculée par la méthode de THORNTHWAITE. '

L'interception de la pluie par la volite forestidre a été éga—
lement mesurée., Elle représente 15 % de la pluvioméirie brute et envi-
ron 30 % de 1'ETR. L'évaporation du sol est évaluée 2 2,5 % de la
pluviométrie et 5 % de 1'ETR, d'aprés des mesures effectuées en bac
sous for8t. La transpiration assurerait ainsi 65 % de 1'ETR.

Les valeurs de 1'ETR de la for&t en Guyane sont a.na.logaes ou
inférieures, de 20 % au maximum, & elles qui ont été mesurées en fordt
congolaise.
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1. INTRODUCTION

L'évapotranspiration réelle de la forét tropicale humide a pu
8tre mesurée en Guyane par l'établissement du bilan hydrologique pluri-
anmel de bassins versants, de 10 000 2 0,3 km2, totalement couverts par
ce type de végétation. Les valéurs obtemies sont comparées aux évapo—
transpirations réelle et potentielle calculées par formles ainsi qu'aux

valeurs obtenues en Afrigue, notammént dans le bassin du Congo.

Le bilan hydrique d'un bassin peut s'écrire
DE = ETR + Hs + AR = P -~ He

DE est le déficit d'écoulement,

ETR 1'évapotranspiration réelle qui inclut la transpiration des
végétaux ainsi que l'évaporation sur les branches et le feuil-
lage aprés l'interception de la pluie,

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

AR 1la variation des rééerves d'eaux souterraines, dont les résur—
gences dans le bassin contribuent & 1l'écoulement superficiel,

P  la pluviométrie,

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

Le bilan hydrologique a été établi sur la base des données
homogénéisées, pour cing bassins de 4 800 & 10 000 k2, sur la période
1956=1976, et pour trois bassins représentatifs de 12,4 & 0,3 km2 & Gré~
goire sur la période 1968-1976 (tableau I).

La localisation de ces bassins est indiquée sur la carte d'iso=

hyétes plurianmels (fig. 1).

2. DEFICIT D'ECOULEMENT ET EVAPOTRANSPIRATION REELLE

L'assimilation de 1'ETR au déficit d'écoulement nécessite que

les termes Hs et AR puissent &tre négligés devant P et He.




En ce.qui concerne les bassins en cause, cette condition peut=
elle 8tre acceptée pour le terme Hs, qui représente les échanges souter—
rains avec les bassins adjacents ou un inféro-flux sous 1l'exutoire ?

Leur structure hydrogéologique, considérée & l'échelle de plu—
sieurs kilomdtres carrés, est relativement simple. Ils sont établis sur
des roches antécambriennes éruptives ( granites, roches vertes) ou trés
métamorphisées (migmatites & schistes) qui codtituent le bouclier guya—
nais, Une altération intense y a créé des sols ferralitiques, argilo—
sableux, épais de plusieurs mdires, pour lesquels sont distingués deux
principaux systémes de circulation hydrique : l'un & drainage latéral
oblique, la présence d'un horizon pédologique peu profond et de faible
perméabilité bloguant plus ou moins la percolation, l'autre & drainage
vertcal, 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 tarissement
de 1l'écoulement superficiel 2 composantes multiples. Un tarissement ra—
pide, de l'ordre de quelques jours, pour lequel se distinguent souveﬁt
:de§composantes 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 assuré par la vidane
ge de terrains altérés plus homogénes et profonds, lorsque ceux—ci bien
sfir sont entaillés par le thalweg. : |
Dans de telles conditions d'altératiqn, il est proéable que les

lignes de cr&te de la topographie ne correspondent pas toujours exactement

avec celles du mur de la nappe (horizon imperméable ou socle seip), déter—~
minant ainsi un bassin versant souterrain différent du bassin superficiel,,

. Toutefois, dans le cas ol des &changes sputerrains peuvent se
produire alors avec les bassins voisins, ce type de structure hydrogéolo-—
gique et les faibles transmissivités ne peuvent dommer lieu qu'ad des dé-
bits relativement faibles par rapport & l'apport propre du gé;éin. Parv
ailleurs, pertes et apports, dés lors que le périmétre du bassin s'accroit,
tendent & se compenser, Une réserve ﬁeut cependant éf%g'faite sur ce der=
nier point pour le bassin Grégoire III, compte tem de ses petités dimen=
. siomns.

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 parait pouvoir @tre négligé pour ces bassins
de Guyane.

La variation des réserves souterraines, représentée par le ter—
me + AR peut-8tre considérée comme voisine de zéro, car. la pluvioméirie
et les caractéristiques de la phase de tarissement étaient presque ana—
logues & la fin des années limitant les périodes sur lesquelles les bi-
lans ont été établis. D'ailleurs, une différence entre 1'état de ces
réserves d'eau dans les sols tend & devenir négligeable devant P et He
compte tenu de la durée de ces périodes (21 & 9 ‘ans).

Il ressort que les conditions hydrogéologiques des ﬁassins
étudiés sont particulidrement favorables pour permetire d'assimiler,
avec une marge d'erreur faible, l'évapotranspiration au déficit d'écou=-
lement, et écrire :

ETR = P -~ He

3« DONNEES T W -0=HYDROMETRIQUES

La pluviométirie moyenne sur les grands bassins, pour la D~
riode 1956=1976, a été évaluée par planimétrie de la carte d'isohyetes
présentée dans 1'Atlas de la Guyane (1979). Il faut mentionner que leé
nombre restreint des postes de mesure, notamment dans la moitié méri-
dionale du pays, est & -l'origine d'une incertitude dans le tracé des
isohyétes et par conséquent dans 1l'évaluation de la pluviométrie moyen—
ne. '

A Grégoire, ce terme a été calculé par la méthode de Thiessen,
d'aprés les observations journalidres effectuées sur un réseau composé
de 2 & 16 pluviographes selon les bassins (M.A. ROCHE,"1979).

Les écoulements superficiels ont été mesurés par l'enregistre—

-

ment continmu des haunteurs d'eau 2 des statioms ol les relations hauteurs— ——

e Sy

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

Les résultats pluvio-hydroméiriques sont regroupés dans le ta=
bleau I.




TABLEAU I ~ Caractéristiques hydropluviométriques et déficit d'écoulement de bassins versants

sous for8t tropicale humide en Guyane

o b st e 22

i . X

BASSINS VERSANTS Période |Superficie| P moy He DE Ke K DE | Altitude
moyenne

Km2 mm mm m % %’ approxi-
matriﬁ\je
La MANA & SAUT SABBAT 1956~1976 10300 2473 934 1539 37,8 62,2 100
La SINNAMARY & SAUT TIGRE [1956~1976 5720 2777 1273 1504 45,8 54,2 100
L'0YAPOCK & PIERREITE 1956-1976 6200 2801 1164 1637 41,6 58,4 200
Le CAMOPI & BIENVENUE 1956~1976 4810 - 2436 913 1523 37,5 62,5 250
Le TAMPOC & DEGRAD ROCHE |[1956~1976 7650 2125 706 1419 33,2 66,8 250
GRECGOTRE & STATION I 19681976 8,4 3676 2148 1528 58,4 41,6 90
GREGOIRE & STATION II =~  |1968w1976 12,4 3697 2260 1437 61,1 38,9 50
GREGOIRE & STATION IIT 1968-1976 0,32 3751 2307 1444 61,5 38,5 40




4. VALEJRS DE L'ETR DE LA FORET EN GUYANE

Valeurs obtemues par le bilan hydrologique

Les valeurs de 1'ETR plurianmelle déduites du bilan hydrolo—
gique sur la base des données précédentes varient de 1 640 mm & 1 420 mm
selon les bassins, pour une pluviométrie pluriannuelle comprise entre 3 750
mm et 2 125 mn (tableau I). Toutefois, il ne ressort pas de correlation -
entre 1'ETR et la pluvioﬁétrie.
L'ETR de la zome nord, regroupant trois bassins (fig. 1), est de
1 560 mm pour une pluvioméirie de 2 650 mm.
Celle de la zone sud, comprenant deux bassins, est de 1 460 mm-
pour une pluviométrie de 2 250 mm.
Sur les bassins de Grégoire, les valeurs sont comprises entre
1 435 et 1 530 mm,

Comparaison avec les valeurs calculdes selon PENMAN et THORNTEWATTE

L'évapotranspiration potentielle ETP calculée par la formle
de PENMAN, sur la période 1969-1972, est de 1 565 mm & Grégoire, valeur
légérement supérieure & 1'ETR de 1 440 & 1 530 mm mesuréeApar le bilan
hydrologique des bassins, de 1968 & 19764 ‘

H. MADEC (1963) a calculé 1'ETP et 1'ETR par la méthode de
THORNTHWAITE. Il admet que 1'ETR est égale & 1'EIP lorsque la terre est
suffisamment humide, et que par ailleurs le sél'est capable d'emmagasiner
100 mn d'eau restituable sux végétaux, le reste s'évaporant. Aiﬁsi, le
sol peut au cours des mois déficitaires subvenir pendant un <certain
temps aux beéoins des plantes., Aprés Spuisement de la réserve dleau utile
du sol, représentée par les 100 mm, la plante peut encore supporter un
déficit mais son évapotranspiration réelle est inférigpre & 1'ETP.

Calculées pour 8 stations de Guyane, les valeurs de 1'ETP va~
rient de 1 630 mm & 1470 mm selon les stations, et celles de 1'EIR de
1 590‘mm a 1 410 mm., Ces différences minimes .entre 1'ETR et 1'ETP s'ex= -
pliquent par le régime des précipitations en Guyane ol des périodes de

Plusieurs semaines sans pluies sont rares.
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La carte en courbes d'égales ETR (fig 2) qu'elle permet de
tracer, offre le moyen d'évaluer par planimétrie une valeur talculée’
de 1'ETR des bassins étudiés (tableau ci-apres).

ETR Bilan | ETR Thorn. ETP, Penm.

GREGOIRE 1 470 1 500 1 565
BASSINS NORD 1 560 1515 | =

BASSINS SUD 1 460 " 1.400 -

La comparaison des valeurs obtemes par les différentes métho— .
des d'évaluation peut ainsi &tre effectuée, en tenant compte cependant -
que la multiplicité des périodes.prises en considération peut engendrer
une part des écarts constatés. |

| Quoi qu'il en soit ces‘écarts, ne dépassant pas 2 & 4 %)appa-
raissent faibles. La cohérence des résultats d'ETR obternus par le bilan
hydrologique et la méthode de THORNTHWAITE permet d'avaliser la carte
de H. MADEC,
\ Ces résultafs justifient également la mention de 1'ETP men—
suelle, telle qu'elle ressort des calculs effectués avec la formle de
PENMAN pour la station de Grégoire (1968-1972), et des ETP et EIR cal-
culées selon la méthode de THORNTHWAITE, pour la station de ROCHAMBEAU
(1956-1960). ' '

GREGOIRE T

A [657,0 [8,1]8,0]6,9] 67| 7,7 |93 [10,210,29,919,6

ETP Penman mm (101 [110 1126 | 125 | 108 | 405 120 {145 |160 {160 |155 | 150 [i565

100

ROCHAMBEAD ,
ETP Thorm. mm ) 123 | 112 | 129] 1291 134} 129 130 | 137 [ 133 | 137 | 129 128

%17,9117,218,3{ 8,3(8,7] 8,3/ 8,4|8,8/8,6|8,8/8,3]28,3
ETR Thorn. mm | 123 | 112 { 129} 129| 134] 129| 130 | 137|129 64| 129] 128

%|8,4]7,6}8,8| 8,8 9,1| 8,8} 8,8|9,3}8,8]4,3]| 8,8 8,8

1549

100

1473 |;
100}
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S5 EVALUATIONS DES DIVERSES COMPOSANTES DE L'ETR

L'évapotranspiration globale, telle qu'elle est mesurée par le
" bilan hydrologique, est constituée d'un ensemble de phénomenes parmi les—
quels peuvent @itre distinguées principalement la transpiration hydrique
des végétaux, l'interception des averses par le fenillage et les branches
(dont une partie est évaporée, l'autre partie étant probablement absorbée
puis transpirée), l'évaporation du sol et de sa litidre,

L'interception de la pluie par la vofite forestidre a été mesurée
& Grégoire en 1974-1975, & trois stations de 13, 13 et 6 pluviomdtres grou—
pées autour d'une clairigére artificielle ou étaient effectuées des observa-
tions climatologiques. L'interception durant une année y a arrété recpecti-
vement 23 %, 14 % et 2 % des précipitations, la valeur globale de )
l'interception, 470 mm, représentant 15 % des 3 060 mm de pluie tombés dans
la clairidre et30 % de 1'ETR. L'écoulement le long des itromcs a été estimé
inférieur & 1 % de la pluie, Il est & signaler que les surfaces basales des
troncs d'arbres d'un diamdtres supérieur 3 1 cm représente dans la for&t guys-
naise de 0,3 & 0,5 % de la superficie totale (J.P. LESCURE, Communication per
sonnelle).

Par ailleurs, durant la méme période, deux bacs placés sous forét,
1'un de classe A, l'antre enbterré, 2 section carrée de 1 m2, ont évaporé res-
pectivement 74 mm et 67 mm soit 2,5 % de la pluviométrie anmielle ou 4,5 %
de l'évapotranspiration globale. Cette évaporation peut, en premidre approxi=
mation, représenter celle du sol et de-sa litidre. . N

I1 est & sigmaler que les bacs de mémes caractéristiques que les
précédents, mais situés en clairidre, ont évapqré respectivement 810 mm et
769 mm durant la méme période, Ces valeurs,qui équivalent & la moitié environ
de 1'EIR, montrent que les phénpménes évaporatoires en clairiére ne sont guére

représentatifs de ceux qui interviennent au niveau de la vofite forestidre.

6. COMPARATSON AVEC L'ETR MESUREE EN D'AUTRES REGIONS

Dans dfautres conditions . naturelles favorables, les bilans hydro-
logiques pluriannuels, établis pour @e vastes superficies, ont fourni des
valeurs de 1'ETR parmi lesquelles il est intéressani‘aé situer celles de la
forét guyanaise. '

Le bilan hydrologique du lac Tchad (profondeur 1 & 4 m, superficie
20 000 km2), établi sur la période 1954~1969, a permis d'estimer une valeur
globale des pertes hydriques tandis que le bilan salin, rendant possible

““
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la détermination des parts relatives de l'infiltration et de 1'évaporation,
a conduit & attribuer & cette dernidre une valeur égale ou supérieure &
2 200 mm, sous une pluviométrie de 325 mm (M.A. ROCHE - 1973).

Les déficits d'écoulement de bassins versants de régime équatorial
du sud de la cdte d'Ivoire, du sud du Cameroun, de 1l'extr@me nord et du
moyen Congo sont compris entre 700 et 1450 mm (J. RODIER, 1964, P. DUBREUIL,
1972). Toutefois ces bassins, moins arrosés que la for8t guyanaise peuvent
8tre en partie couverts de savane dont l'évapoiranspiration réelle est plus
faible que celle de la for8t, ou situés a des altitudes trés supérieures &
celles des bassins guyanais.

L'ETR de la for8&t équatoriale congolaise a été estimée par le bilan
hydrologique & 1 395 + 140 mm par E,A. BERNARD (1953). Plus tard, BULTOT
(1968), par la méme méthode, aboutit pour la cuvette centrale du bassin con-
golais, & une valeur de 1 280 mm, sSous une pluviométrie de l'ordre de 2 000’
mm, D'autre part, A. FOCAN et J.J. FRIPIAT (1953) mesurent une ETR de 1 433
mm pour la forét de Yangambi, au Zaire, dont 1 066 mm transpirés et 367 mm
interceptés (26 % de 1'HIR). |

L'ETR de lz for&t congolaise apparait ainsi analog\ie ou inférieure,
au maximum de 20 %, 2ux valeurs obtemies en Guyane.

Dans les Iles Loyautés, l'interception par la forét tropicale hu-
mide mesurée durant deux ans représente 295 mm, soit 22 % des 1 500 mm de
pluie (G. GIRARD, 1974).

De nombreuses mesures 40(33: ce type ont été effectuées en Europe
et dans l'est des Etats-Unis ﬁ.E. SOPPER et H.W. LUL, 1967, G.SCHNOCK, 1971,
A.A. MOLCHANOV, 1971, P. DUVIGNEAUD, 1974). L'ETR mesurée par le bilan hydro—
logique varie emtre 580 et 380 mm ; 1'interception représente le plus fré~
quemment de 15 & 20 % des précipitations, dépassant parfois 30 % (J 0. HELVEY,
J.He PAEPRIC 1965) La ftranspiration, variant entre 350 et 230 mm selon la
latitude et le type de la forgt, apparalt trois fois plus faible’ que celle
de la for®t tropicale humide. '

CONCLUSION

L'évapotranspiration pluriammelle de la for‘ét tropicale humide en

Guyane, déduite de bilans hydrologiques, est compris en'bre 1 640 mm et 1 420 il

soit 1530 mm %7 %, sous une pluviemétirie.de 2 OOO m- & 4 OOQ, Imn. Il-est”

.

est d:.stlngue des valeurs de 1 560 mm pour un groupe nord de 'bassanb
(22 000 kmR2) et de 1 460 mm pour un groupe sud (12 460 km2), soit pour
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L'ensemble 1 525 + 8 %. L'EIR mesurée sur les bassins de Grégoire est
estimée & 1 470 + 4 %. Ces valeurs sont légérement supérieures, de 2
2 4%, & celles de 1'EPR calculées, pour les mémes zones, Par la mé-
thode de THORNTHWAITE.

L'interception de la ﬁluie par la vofite forestiere représen—
te 30 % de cette évapotranspiration, 1'évaporation su sol environ

5 %. Ainsi, la transpiration hydrique des arbres en assurerait pour sa
part 65 %.

Les valeurs de 1'ETR de la for&t guyanaise sont analogues, ou
supérieures au maximum de 20 %, & celles de la for@t congolaise. Cet
écart pouvant &tre imputable aux différences climatiques entre les deux
régions. la part revenant & la transpiration, 800 mm & 1 000 mm, est voi-
sine de celle qui a été mesurée pour la forét congolaise (1 000 mm),

L'évapotranspiration de la for8&t tropicale apparait ainsi trois

34 quatre fois plus élevée que celle des foréts de la zZone tempérée.
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