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Désumé

Les possibilités d'alimcnt8tion d'une usine de p~te

de bois par les e2UX estuariennes du Mahury et de l'Ap_
prouague sont étudiées en 4 et 5 stations, tant sur le plan
quantitatif que qualitatif, dans des conditions hydrologiques
relativement défavorables.

L'analyse statistique des données hy~rom6triques,

recueillies pen~~nt 5 à 22 ans sur les tributaires ou sur
l'ensemble des conrs d'eau de GUY:1,-1e française, montre que
les étiages moyens mensuels déc~nL2ux et les étiages moyen~

mensuels interannuels sont respectiveuent au moins 3 à 40
fois et 10 à 70 fois supérieurs, selon,les sites possibles,
aux besoins d'une Gronde usine moderne. La marée dynamique 1

pénètre de 70 km dans le Mahury et de 95 km dans l'Approuague.
A partir des vitesses mesurées dans l'ensemble des sections au
cours de la marée, on estime les dérivys et les volumes os­
cillants (maximum mesuré en flot de 40.10 6 m3 dans le Mahury
et de 70~106 m3 dans l'Approuag~e)~

Les eaux fluviales, extraDement peu minéralisées
(12 à 15 mg/l d'ions, 3 à 5 mg/l de cl-l, conservent leurs
caractéristiques ~hysico-chimiques jusqu'à 23 et 43 km de
chaque embouchure. Leur qualité reste encore sup~rieure aux
limites admissibles d~ns l'industrie de la pftte jusqu'à environ
20 et 35 km ; les teneurs demeurent respectivement inférieures
à 200,65 et 20 mg!l pour la salure ionique globale, le chlore
et ln silice, à 3,0, 3,3 et 7,0 mg/l de C0 3 Ca pour les duretés
calcique, B2gnosienne et totale, à 36 mg/l de C03Ca pour l'al­
calinité au méthyl or~nge. Les concentrations en Fe 3+ (0,14 à
0,83 mg/l) et en l:J.iltière en suspension (12 à 1700 mg/l) obli­
geront, quel qlèc 70it le site re:tenu, èL une floculation et à
une déferrisation. Après ce traiteLlent et une ~puration bacté­
riologique, les e~ux seront égaleme~t potnbles.

Quel'1t'cs reflexions sOlllignent le grave problème des
rej ('ts d'eaux r,S:::;ic1uaires dans unce des rares r,;gions encore
épargnée por toute pollution~

Abstract

Studios of quantity and qU81ity of water 8up~lies for
a pulpmill from the Mahury and ApDrouague Estuaries are carried
out at fouf ~nd five points, under rather unfavorable hydrologie
conditions.

Stntist~c ~nalysis of hyJroffietric datas, collected
during 5 to 22 years in tributarics or in the whole french
guian1sh rivers, shows that decennnl ruean monthly low-waters
and ihterannual cean monthly low-waters 2re relatively at least
3 to 40 times and 10 to 70 times highcr, according ta P9ssible
points investigated, than needs of a uodern big factory. The tide
penetrates 70 km in the Mahury Estuary and 95 km in the Ap­
~rouague EBtuary~ On basis of velocities measured in the whole
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sections during a tidal cycle,ebb, flood and ne~ drifts and'
volumes are e8tiu~ted(floodls maximum obseryed : 40~106 m3 in
the Mahury and 70~106 m3 in the Ayprouague).

River waters, very fresh (total ions 12 to 15 mg/l,
01- S 3 to 5 mg/l), conserve their physico-chemic2lchnracte-

1

ristics u~till 23 and 43 km of every mouth. Quality continues
to be supcrior than the admissible limits for pulp industry
untill about 20 and 35 km : cont8uts remain re3~ectively lower
than 200, 65 and 20 mg/l for total iODS, chlor and sillic~te,

than 3,0, 3,3 and 7,0 mg/l for the calcic, magnc8ic and total ,
h2rdness (in 003Ca) and 36 mg/l for alcalinity with Orange Methyl.
Fe 3 + (0,14 ta 0,83 mg/l) and sus~cnded matter (12 ta 1700 mg/l)
concentrations,will constrain, in any case, to flocculate and
to remove irone After auch a treatuoDt and a bacteriologic,
cleansing, waters will be potable.

There should be sorne considerations of the grave
problem of sewage disp'osal in one of rare regions not yet
polluted in the world.
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Par convention, l'Office N~tional des Forêts (O~N~F.)
a conlle à l'Office de la Recherche Scientifique et Technique
Optrc-I''ler (O.~. ;.T.O.:I.) l'étude des possibilités quantitatives
et qu~litativ~s d'~limcnt~tion en ~~u d'une usine de p8te de
bois ~t ~lun0 cité for0sti>~e atten~nte dont l'implantation
serait envisagée sur les bords dc l'estuaire du Mahury ou de
l'Approuague (fig~ l)~

1 l ' 1

Les dtterminations à ~ffcctuer par l'O.R.S.T.O.M. sur
les deux estuaires portent sur

les d0bits d'étiage moyen et décennal en amont de la zone
de m8.rée,

la qualité physico-chimique Qes e2UX et sa variabilité en
fonction des d0bits,

la salure des eaux dans la zone estuarienne et la position
maximale de ramontée des enux s~umatres en fonction des

_ marées et des débits,

une estimation de la qU2ntité des matériaux en su~pension

dans ln zone ostuarienne et de leur sédimentation.

La sédimentation de3 mat~t~es en suspension dans le
l1o.hurya déjà f8.it l'objet de dell.x 6-s,~cles import2ntes
(L~ BEnTHOrS ct J~ HOORELBECK -1968-; L~C~H:F: -1968-)~ Tcu­
tefois les st2tions contr61ées sont limitées dans la partie
inf6rioure de l'estuaire (Stoupan, M3rie-Anne) et peu ou pas
d'indication sont fournies sur les q~2ntités d'enu ct de
matières oscil12nt 8n différentes stations~ Les r8sultats ne
sont dono guère utilisables pour résoudre le problème posé~
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2: METHODOLOGIE

Nous nous sommes att~chés à caractériser les limi\
de l'évolution annuelle des eaux, des sels et des matières en
suspension, en efÎectuant des observations dans les conditions
les plus défQyor~blcs survenues nu cours du temps qui nous
ét~it imparti.

Pour cela, trois campagnes de mes~res ct de prélè­
vCdent~ ont lieu sur chaque estu~irel soit six_cnmpcgnes au
total: une en période de basses eaux (octobre, novem9re), deux
en période de hautes eaux (décembre - janvier - m~rs). Elles se
déro~lcnt dens chaque estuaire pend2nt deux marées de vives-eaux
et une m~rée de mortes-eaux:

1 Le~ gr~lldes lignes du pro3r2ume ,ont é~é,é~~blie8 par
p~ DUBHEUIL, Directeur de Recherc~es à l~O.R.S.T.O,M ••
H. HOEPFFN~R, chargé de Recherches à l'O.R.S.T.O.B. a organi~é

trois cam~ag~e~ et dépouillé une p~rtie des résul~a~s,d~s,deux

premières. M.A. rrOCHE, Chargé ùe Recherches à 1IO.R.S.T.O.M.,
a assuré les qU2tres,dernières campagnes, dépouillé les résultats
et rédigé le rappor~. L'op8ratton a bé~éficié de la collabora­
tion technique de J. KONG et J. DEITARD.

1 1

2.1. Méthodes hydrométriques
l , ,

2.1.1. Mesures hydrométriques Sl~~ le terrain

1

,n. Hors de toute influence maritime, on dispose

des débits jnurn~liers mesur6s denuis décembre 1970 à
Saut Bief sur la Comté (principal-tributaire du Mahury),

de quelques mesures de débit effectu6es à'Dégrad Mouflet
sur 1lOrapu (deuxième affluent du Mahury), aussit8t après
los campagnes sur llestuaire,

des débits journaliers de l'A~prouague à Pierrette de
1954 à 1959 et de 1969 à 1974.

1

b~ Dans ln zone soumise à la marée dynamique, les stations
de contrêle (fig: 1) sont au nombre de 5 sur le Mahury

l Marie Anne (lO'km de l'embouchure)

II Roura (22;5 km)

III Deux Br2nches (29 km)

IV Saint R~gis (36'km)

V Fourgassiü (35;5 km)
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et de 4 sur Ir Ap:,rouo.gue

1 Guisanbou::cg (30 km de l'embouchu:re)

II Cimetj_è:re (43 km)

III Régino. (55 km)

IV Be.èugé (71 km)

Elles sont équipées d'échelles limniDétriques~

Une piro3ue de 10 m de long, ~ordée de plnnches,
propulsée pyr un moteur hors-bord, est utilisée comme
embarcation.

La vit~sse des e:),ux à tr;'vers le8 sections est me­
surée, avec un moulinet OTT C31 mont6 sur câble et poids de
lest~ge (saumon), sur cinq vertic21cs compren~nt en général 1

cho.cune quatre :!!oints étagés del):lis le fond jusqu'à la surface.

La rel~tion h8uteur-débit n'étant pas univoque, il
est vain de chercher à déduire le débit instantané des nauteurs
en procédant à un étalonnage classique des st0tions~

Par ailleurs, la m8rée, à cycle semi-diurne sur les
o8tes guyano.ises, entraîne une variation rnp'ide des paramètres
hydrométriques (hauteurs, vitesses, débits). Il convient donc,
pour connaître la variation des débits au cours d'une période
de marée, de procéder au plus gf2ud nombre possible de jau­
geages en une douzaine d'heures. Ceci demande alors d'employer
une m~thodc p'rtic~lière de d~pouillement des mesures~

Les moyens en personnel (4 hommes) devaient nous
restreindre à six jaugeages à chaque station~ C'est 1~ un nombre
limite pour une précision satisfclis.:'iîte des résult2ts.

2~1~2~ Déterminntion grnphique des paramètres hydromcitriques

Le volume écoulé

V =~~u dz dy dt

dont les termes vont être définis ci-dess9us, est obtenu par
trois intégrations graphi0ues succesnivos.

a. La plo.nim(~trie de l'aire défùlie pnr une "parabole de
vitesses", u = f (z), permet d'évE'.luer le débit unitr'.ire sur
une verticale

q = !ah u dz
avec u = vites,se et z = profondeur de 1<:'. surface au fond h,
pendant un temps relativement court (5 à 10 minutes) en
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regard de ln p~riode de marée (fig~ 2)~ La courbe de variation
temporelle du débit unit2irc q = f (t) est tracée pour cha9ue
verticale à p~rtir des résultats des six jQuge~Ges (fig~ 3)

b. A partir de ces courbes, on peut par intcrpolntion,
estimer les débits unit~ires à chaque verticnlc à dcs heures
données pour tracer les courbes q = f (y), Y étant l'abscisse
dans la section (fig~ 4)~ Les 2ircs d(limitées par ces courbes
équivalent aux débits totaux à travers la section de largeur 1

.~l

== 1 q dy
,i 0

aux temps corres~ond2nts. Leur plonim6trie perRet dc tracer la
courbe Q = f, (t), telle celle c~ui est montrée cn exemple
sur la figure 5.

c. Une derni ère p l cm i mé tri c ct e lIa ire d éfi 11 i c -.) :: r cet t e
courbe revient à ustimcr le volume 6cculci

',T
v == Q dt

Par définition le signc caractérise les paramètres
relatifs nu jusnnt (écoulement vcr~ l'aval) ct le signe + ceux
qui se rapportent nu flot (écoulcment vers l'amont)~

2.2. Mesures des teneurs en matières dissoutes et en suspension

2.2.1. Mesurcs et échantillonneRe in situ

La tempérQture des caux et les tcneurs en oxygène
dissous sont me~urèes in situ à l'aide d'un adpareil MARTEK DOA
à piles:

Trois échantillons d'eau de 2 litres sont prélevés à
chaque verticale, au fond (0,35 ml, au milieu et en surface,
immédiatement a9rè~ la mesure des vitesses, soit 15 prélève­
ments por j~uge~ge. Aux trois premières campaGnes, ces
prélèvements sont faits sur chaquc verticQl~, au milieu, en
surface et à mi-distance de ces deux points. Ils 80nt destinés
à la mesure en lRboratoire de ln conductivité et de la teneur,
en suspension.

Le système de prise d'c~u est monté entre le saumon
et le moulinet; il est relié à l'emb~rcation p~r un tuyau en
plastique branché sur une pompe à brQs Japy (cf~ B: BILLON
-1968- et J;F: NOUV~10T -1972-)~

Un 6chantillon supplémcn~cire de 2 litres, effectué à
chaque jauge2ge, en surf~ce 2U milieu de ln section, yst
réservé aux 2_112.1yscs physico-c1.limic~1)cs en Inbor:ltoire. En fin
de jusant sont prélevés également ~u même point, 5 litres pour
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la mesure de la DBO 5 avec l'oxYID~tro et un flQcon stérilisé~
Ce dernier, cJns9rvé en glacière, ser~ l'objet d'analyses
bactériologiques.

Le pH des eaux éch~ntillonnées d~ns la journée est
mesuré chaque soir à l'~ide d'un pH-mètre Prol~bo à piles~

2.2.2. Méthodes d'analyses physico-chimiques en laboratoire

Les teneurs en matières en suspensio~, le ~H, la
conductivité, les teneurs en Cl~, C03H-, 3042-, N02-, N03-'
NH 4 +, Na+, Mg 2+, Ca 2+, K+, Fe3 +, Mn 2+ et en silice dissoute,
sont déterminées au laboratoire du Centre OR3TOIl de Cayenne.

La g~mme très étendue dûS concentrations a conduit
les Hydrologues à proposer au Inbor~toire des méthodes adaptées
au dosage des très faibles teneurs en anions et en matières en
suspension.

- Charge en suspension P~ Elle cct recueillie sur filtre en
papier Durieux rouge, 2près addition de 5 ml d'2cide chlorhy­
drique 12N, puis pesée, après ~assQGe à l'étuve à 60° et
refroidissement nu dessicateur. Les fil~res subissent au cours
de leur séchaGe 2 l'étuve une perte de,poids dG 20 à 40%, dont
en tient compte dans le résultat final. A partir de janvier,
chaque filtre est passé une première fois à l'utuve 2vnnt

1

d'être taré à vide et de recueillir la matière en suspension.
La perte de poid~ n'est plus alors que dc quelques ~ lors du
deuxième séchage.

- Conductivité C~ Elle est mesurée à l'aide d'un conducti­
m~tre Philips (type PW 9504, pile-scctcur)~

- Chlore Cl-. La méthode de ~ohr (nitrate d'arcent, bichro­
mate de potassium) est utilisée. A partir de jn~vier, les
teneurs inférieures à 35 mg/l sont concentrées 10 fois par
évaporation des eaux avnnt liannlyse car les valeurs trouvées
sur les échantillons bruts s'avèrent anormalesent élevées~
L'iode et l~ brome, en très faibles teneurs, sont comptés dans
le résultat.

- Bicarbonate C03H-~ Ln m'thode qui utilise lrh~linntine
comme indicateur coloré (virage veTs pH 4,5), la seule employée
pour les trois premi6res ca~pngnes, fournit po~r les faibles
concentrations des valeurs trop fortes et a da atre doublée par
la suite per un dosage potcntiom~tri~ue (v3ri~tion du pH en
fonction du volume d'ccide sulfurioue et d~termin~tion du point
d'inflexion) qui fournit la teneur-exncte en acide oarbonique~
Il est un fait que les valeurs obtenues, contrairencnt à celles
de la première m6t-lode, satisfont à l'~quilibre de la balance
ionique~ La limite de sensibilité est de l mg/l~

? '
- Sulfate 304--. Le dosage grcvimCtri~ue a une limite de

sensibilité bc~ucnap trop élevée (5 mg/l). Elle a ~té remplacée
après la troi3ième cnapagne p~~ l~ me .ure turbi(\~6tr~que dont
la limite de sensibilité atteint en principe 0,5 IDG/l.
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- Nitrntes N03-~ Le r~2.ctif s1èlfO-pl1Lilique donne avec l'ion
N03- l'acide nitro-phénol disulfonique~ En presence d'ammo-
niaque, il se forme du nitro-phénol disulfonate,d'ammoniaque
d'une coloration jaune mesurue p~r colorim6trie. La liuite de
sensibilité est de 0,1 mg/le

- Azote amconiQc~le NH4+. Le rénctif de Nessler, en présence
d'ammoniaque ct de sels d'QDmo~ium donne un pr~cipité rouge
d'iodure de dimerouri-nmmonium qui permet un d?saGe colorimé­
trique. La liïuite de sensibilité est 0,05 mg/le

- Les cations mnjeurs, le fer et__~e m~ngnnèse~ Leur dosnge
est effectué pnr s~èctrophotom~trie d'absorption atomique
(Perkin-Elmer 107), après concentr8~lon p~r 6v~~~r2tion

(jusqu'à 10 fos) ,ou dilution (jusqu'à 2000 fois) des solutions
selon les teneurs. Les limites de sensibilité (en mg/l) sont
les suiv;,ntes

Ca 2+

Fe3 +

0,002 Mg2+: 0,0001

0,01 Mn 2+: 0,1

0,001 0,004

Le
la troisième
la limite de
0,1 mg/l.

fer et le ffinngnnèse ne sor.t dosés ~~'à partir de
1

campagne. Il en est de c@me pour le m~nganèse mais
sensibilité n'a pas été abaissée en dessous de

- Silice dis30ute~ La teneur est d0terminÇe pnr colorimétrie
avec le molybdo.te d'ammoniaque co@me réactif. Ln limite de
sensibilité est l ug/l et peut ôtre ab~iss~e à 0,1 mg/le Les
analyses sont réalis6es à partir de ln troisième c~mpagne.

- COnSOffif:1è tion d' oxygène du ~) crm~ngnn2"te à cho.ud DCO ~ Le
dosage des matières orgo.niques ~u ~ermnng~nate da potassium
consiste à mesurer 1::::, qu:,n :~i té ù' OXYGène absoTbée ùans des
conditions bien défini~s (norme A}0~ T 90-018): En milieu
acide, on exyde l'éch,èntillon d'eo.u p~l.r un excès de KMn04, en
10 minutes d'ébullition. On ajoute ensuite une qu~ntité de
sulfate ferreux d'nmnonium éql'ivalcnte à celle ClU permanganate~
L'excès de sulf~te est titré à l'~ide de Mn04K~ Il correspond

1

au permanganate consonmé par les m~tières oxydables.

1

- Demande biologique d'oxygène dissous DBO. L~ demande bio-
logique d'oxygène est la qu~ntit~ d'oxygène consommée par les
germes a6robies pour asourer, d~n8 des conditions très précis~s,

la décomposition des rn~tières organiques contenues dans l'eau.

Nous n'avons pu sllivre les normes de ~Q ujthode et les
résultAts ne seront donn~s qu'à titre indicilttf.

Nous me,;urons ln. teneur el1 oxygène in si tu • Un
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~chantillon,est pr:lev6 simult~n:Qcnt ct conservé à 25°C dans
l'obscurité. Une dcuxiènc me~ure, cinq Jours plus tard, permet
de déterminer la consommation d'o~Y3ène.

2.3. M6thodes dJestiuation des teneurs ~oYGnnes et des
qu:'.nti tés de m"tières tr;:1.ns1Jort'~~

Selon 12. variation spntio-tenporelle des concentra­
tions au couro de la p6riode de g~r00 à la sta~ion considérée,
trois cét~odcs de cimnlicité croiGG~nte peuvent @tre utilisées
pour l'6v~lua~ion des qu~ntit6s de sediments en suspension 9u
de sels transit6es et des concentr~tions moyennes pondérées.

2.3:1. Lorsqu'il existe une stratification ou une variation
teoporelle narqu6e au cours de_la ]éri9de d~ ~ar6e, la méthode
de la triple intégration gr,,~hiq~e (cf. § 2.1. pour l'esti­
mation du volume d'eau) doit être employée. La quantité de sels
transitée W s'écrit

w = /~? ~l ul dt dy d z
/1 ;'

,,~ v

SI ~tant la salinité ponctu811e au Doint de coordonnées y, z
(abscisse et profondeur dnns la 8ec~ion) à l'inst"nt,t et ul
la vitesse des eaux au TI~me point et nu mêue inst~nt~ Le
dé bit s Ct lin m0 yen QS au cour s du jus ;- il t 0 u du flot est ,::ü n s i
défini par

=

et la concentration Doyenne par

w± / ~=

s± = \Vi / V±
,

V ~tant le volume ~coul~.

2.3:2: Lorsqu1est mise en évidence une variation des
concentrations au cours de la mar~e mais une stratification très
faible, une méth9d~ ~c calcul sioplifiée et plus rapide que
la première (§ 2.3.1.) consiste à évaluer, pour chaqu8 jau­
geage, la valeur,moyenne arithmétique ~3 des t~neurG ponctuelles
SI de la section. Le d6~it de onti~re QS à l'houre moyenne du
jaugeage est défini par la relation

,
Q S = Q. S3

Q étant le débit lu sur 12 courbe Q = f(t), à l'heure prise en
considér2tion (fig: 5).

On peu~ ainsi tracer la courbe QS = f(t), à p~rtir de
laquelle on obtient, par planiQ~trie la quantité de matière
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transitée
.... t+

1 ­
/

j to
QS dt

2.3.3~ Lorsqu'il n'apparatt d~ns la section Gucune variation
significative des teneurs Sl au cours de la marye, la moyenne
arithm~tique de toutes ces valeurs est calculee. On peut
éventuelleoent cn~culer séparém.ent les moyennes 1r± pour le
flot et le jus~nt. Il vient alors

w j; =
+ 1 +

V -. S

2.4~ Méthodes d'examens bact~rioloGigues

Les exa~ens bactériologiques effectués par l'Institut
Pasteur de Cayenne comportent les déno~brements de :

- colonies de bQct~ries après culture sur gélose nutritive
pendant 24 heures à 37°C et pendant 72 heures à 20 - 22°C,

- des bact'~ries colifor::'es (néthodes des membranes fil­
trantes à 37°C) et de Escherichin coli (méthode des membranes
filtrantes à 44°C et Test d 1 Eijkman), c 1 est-à-dire une coli­
métrie,

- des streptocoques fécaux (méthode des membranes filtrantes,
milieu au TTC),

- de Clostridium sulfito-r0ductcurG~
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3~ CARACTERISTIQU~3 PHYSIQUES DBS ES~UAIR~S

En t~nt que partie d'un cours d'eau influencée p~r
J

la Qer, un estuaire subit trois types de phénonènes. Par
ordre de propagation d6croissonte vors l'aDont, on Deut ainsi
observer dans les estu8ires de Guyane, où la 8ar~e est semi­
diurne :

- la mar6e dynanique qui se traduit par une oscillation des
hauteurs d'eau, avec deux ~lininums et deux lliaximums journaliers~
Elle remonte environ sur 70 km dans le Mahury et 95 km dans
IJApprouaguc~

l'inversion des courants, quatre fois par jour •.

la p6nutr2tion des eaux narines dans lres~u~ire, selon
une oscillation en phase avec celle d~ courant.

Les l~rgeurs des deux estu~ires dininuent vers
llamont, de plusieurs kilouètres à l;eubouchure à 100 ou
200 mètres environ à la liuite de propagation de la oar6e~ En
revanche, les p~ofondeurs moyennes augmentent vers l'amont
et peuvent atteindre 8 ~~tres dans l'Approuc.gue et d6passer
10 mètres dans le M~hury.

Les bassins versnnts, S~T rocl!es érup~ives et
schistes ant~cambriens, couvrent 3650 km 2 à l'eBbouchure du

2 1Mahury et Il 000 km à celle de l'Approuague.

Le Mahury change de nOD vingt kilomètres en amon~ de
l'embouchure (confluence avec la rivièr8 du Tour de l'Ile)~ Il
devient l'Oyac, long de neuf kilonètres~ Celui-ci est alioenté
essentiellement par la Comté et l'Orapu qUi,sont souois à l'in­
fluence oc6anique sur une certaine distance. Nos investigations
ont été men6es jusque dans ces deux cours d'eau et nous par­
lerons en fait souvent du Mahury, au sc~s large, pour désigner
éventuellement l'ensemble de l'estuaire.
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4~ LES APPORTS FLUVIIUX AUX ESTUAIRES

Les apports fluviaux aux 8stu~ires sont contrÔlés
au-delà de la linite de propagation de 10. mo.rée dynélillique, à
Saut-Bief dans 12 Conté et à Piefrette dans l'Approuague~ Le
Service Hydrologique O.R.S.T.O.M. dispose de 5 annues d'ob­
servation à la preilliè~e st~tion et de 10 années à 10. seconde,
a~ec toutefois quelqves lacunes (G~ HIEZ et P~ DUBRLUIL -1963-,
M. HOEPFFNER -1974-).

Nous Jtudierons successiveuent les nodules et les
débits fluviaux moyens mensuels qui représentent des caracté­
ristiques estuariennes importantes et des élénents de calcul
essentiel~ pour d'~ventuelles recherches sur des modèles de
pollution. Nous exo.minerons ensuite les utiages absolus jour­
naliers. Toutefois, dans la partie o.mont d'un estuaire se ­
réalise, sous la poussée contraire des eaux marines"une accu~
mulation plus ou moins iDporta~te des eo.ux fluvi21es. Une
réserve d'appoint, utilisable pour l'alimentation d'une usine,
est ainsi naturel+ement constituée, même lors de courtes
périodes d'utiage. C'est pourquoi il est encore probablement
plus utile de connaitre les utiages moyens pendo.nt des durées
plus longues que celles de l'~tiage absolu journQlier~ Nous
considérerons donc aussi les d6bits moyens censuels minimums~

-
Les estimations seront fo.ites seulenent aux stations

les plus propices à l'implantntion de l'usine~ Elles geront en
outre suffisantes pour interpoler faci1eDent les résultats à,
une station voisine.

,
4.1. Les modules.

Les nodules ou débits moyens annuels mesurés sont
indiqués dans le tableau I.

Les modules interannuels à Saut Bief et à Pierrette
sont respectivement de 110 et 215 m3/s~

On peut estimer les modules fluviaux à une station de
l'estuaire, en admettant une augmentation des d0bits propor­
tionnelle au rapport des superficies des bassins (tableau
ci-après)~ Ce qui est en accord aveC l'évolutton des r~gimes
hydrologiques guyanais de l'amont vers l'aval.

Estuaire Station
:Superficie: Module :
:du bassin:interannuel,:

(km 2) (m3/s)

:Pierrette :
:Approuague':R6gina

:Embouchure:

:Mahury

..

': Sau t Bief :
• Fourgassié:. :
·Roura
~ Embouchure,~

1750 • 110
1040 • 65
3400 215.
3650 • 230

6200 215
9100 : 355

11000 : 380

:
:

··
··
····
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Tableau 1 Modules et débjts d'étiage absolus journaliers
et moyens ,mensuels de la Comté à Snut Bief et de l'Ap,roua~ue à
Pierrette. Les mois d'étiaGe sont portés entre ~arenthèses.

CO~TE A G~UT-BIEF

,~.- ._- - "-'~'"'"'-'--'''-''.''''-''''''''--~----''_.''''' ~'-"""-~-'-"'~'~""-"-'-'~_._--..--.--~.---"'-' - -----~,_ .....~_ ... ~..-...-

. IModu1e ~ Débit journalier D~bit moyen mensuel

. Année! ; miniuum , minimum
.(m3/s); (m 3/s) ; (m3 /s)\. , _" .-. -_.;------_ - - -~_._---_..- __ _.._--,,------+-----~_._._.- -~. -'"'--_." ..

1973 1 84 i 20 (mars) 40 (janvier)

1972 ,109 22 (octo~re) 33 (octobre)

1971 1 138 25 (novembre) 36 (octobre)

1970 1 III 19 (j.:-nviGr) 35 (octobre)

i 1969 , ; Il (novembre) (11) (novembre)
-'--" "-' '" .. -__-1-__".'_'" __L ._._.. ."... .__. __ ....-,.__..,.... "__ .. , .. _
:M.yennel 111 ~ 15 (novc8bre) ; 31 (octobre)

>" •.• > •• -' - -:.: ••~.-.---_.-~-,--'~•••_- _. __.-- ----.----.---- ...- ••

APPROUACUE A PIER~~TTE

,1Iodule; Débit journo.lier Débit moyen mensuel
; Anné e i '7. ! minimum minimum
1 (mJ/s) , (m3/s) (m3/s)
\.- -----. -1.-- ------+------------- ...-..----- -.---~...--~-.-.----------- ..- ..-,,-.. ... \

1973 192 68 (novembre) l 120 (octobre)

1972 249 62 (octobre-novembre~ 77 (octobre)
J

1971 60 (novu:lbre) 1 93 (novembre)
1

1970 219 62 (octobre~) 76 (octobre~)

1964 46 (octobre~~) 59 (septembre~*)

1963 269 61 (novembre) 76 (octobre-novembre)(

19 6 2 183 50 ( nov cïl b r e ) 5 6 (n 0 v e mb r e ) 1,
1961 181 68 (novembre) 95 (octobre-novembre):,

, f 1

1960 2~·1 Ji 72 (déce lllbre) ; 100 (novembre) .

1959 j 20? 53 ( 0 c t 0 b J:' e ) i 63 ( 0 c t 0 b r e )
...........~.~ ..J . _.... _ .. "'_._ _.,__.. .._ __ ._.. __ .

Moyennel 217 j 60 (novembre) ~ 81 (novembre)
.,L

* miniDum possible pn novoDbre (lacunes)

** minimum possible fin octobre ou en nov8illbre (lacunes)
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, 1

4.2. ~s d0bits moyens mensuels

Le tableau cj.-après pr~sunte les d~bits moyens
mensuels à Saut-Bief et ~ Pierrette ~insi que ceux qui ont
été calcul~s à des stations des estuaires en nultipliant les
débits aBont PQr le rnryport des superficies des ba;sins (fig~ 6)

Station ~ F 1 M 1 A~ 1 J A~+_--+_-+-_N-+-::D=-·-+-A_n~
~--'-:"S"--a-u-:t--=B:-:i-e--:f:---ï 104 'T54f,' 2 5 18411 91 1~II 66 47 44 41 64 10

~ Fourgassié 62 91 74 109 113 106 68 39 28 26 24 38 65

ê Roura 202 299 243 357 371 346 221 ~28 91 85 80 124 215
<
~ Embouchure 217 321 261 384 398 371 238 138 S8 92 86 134 230

215

355

380

133

219

236

89

147

158

91

150

161

175 114

288 188

310 202

294

485

522

374

616

663

~ Pierrette 191 234 234 296 349

g Régina 315 386 386

1

488 575

~ Embouchure 3391415 415525619
___J.- ---'-__---:----1-•.----Ir----4--.......-

Pour évaluer 1e débit d l 0tiQge de fréquence décennale
à une stntion de l'estuaire, on n estim~ d'abord ce débit à une
station amont (non influ2ncée par la morde dynamique) par l'ana­
lyse statistique des étiages meGur~s au cours des années pré­
cédentes~ Puis on a e:(trapolé à ln station aval le débit
évalué à cette st~tion aeont. en alfectant celui-ci d'un coef­
fic+e~t égal ~u,ra~port des ~up~rficies des bassins (cf~
§ 4.1. et 4.2 0)0

Au pcragraphE 4.3~ ~ern ilentionn6e pour m6moire une
deuxième méthode dlestj.mation~

1

4.301~ Etiage aux 3t~tions amont

Signalons 'lue les observations hydrouétriques ont pu
être effectuées pend~nt 15 à 22 ans n Gix stations de la Guyane~
L'étiage le plus sévère que l'on connaisse est celui de 1958, 1

aVec une récurrence supérieure à 34 ans à toutes les stations.
Mais il n'a pu @tre mesuré à Pierrette et qu'impnrf~itement à
Saut Bief~

Il est délicat de chercher à ajuster à des lois
statistiques les résultats dispon~bles à Saut Bief, en raison
de leur faible nombre (tableau 1). On peut penser que l'~tiage
absolu journalier de f~6~uence décennale est compris entre Il
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et 19 m3/s. Les débits moyens mensuels minimums observés à
cette m~me station sont compris 8Jtre 33 et 40 m3/s~ ED 1958,
le débit moyen de novembre doit être voisin de 11 m3/s •
l'étiage moyen mensuel de f~é~uence décenuale seruit ainsi
compris entre Il et 33 m3/s.

A Pierrette, les étiages absolus journaliyrs et
moyens mensuels s'ajustent à une loi de Galton (fig. 7) qui
permet d'estimer les valeurs décennales à 48 m3/s pour les
premiers et à 60 m3/s pour les second8~

En résumé, on peut ainsi définir les débits d'étiage
absolus journaliers et moyens mensuels de fréquence décennale:

Etiage absolu Etia~e moyen
Station journalier mensuel

(m 3/s) (m 3/s )

Comté à Saut Bief Il - 19 Il - 33

Approuague à Pierrette 48 60 -.-

4.3.2. Etiages de fréquence déce,~n21e aux sta-'c:i..ons
estuariennes

Les débits d'étiage de fréquence décenn~le dans le
Mahury et dans l'Approuague sont ucntionnés d8DS le tableau
ci-après. (Les valeurs sont calcul~es en multipliant par le
rapport des superficies des bas,ins les valeurs estimées pré­
cédemment aux st~tions amont p~r l'~~~lyse statistique).

Etiage décennal (m3/s )
St2.tion

absolu moyen
journo.lier mensuel

>, 1
Bief Il 19 Il 33jSo.u t - -H IF . • 7 20.,.

1 ourgassle 7 - Il -~,

,.[~ i,Rourn 21 - 37 21 64eu -
:g IEmbouchure 23 - 40 23 - 69

f Pierrette 48 60
Ré gine 70 88

9 Embouchure 85 106
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Fig. 6: La Comté à Saut Bief et \'Approuague à Pierrette.

Débit moyens mensuels interannuels et en 1973-1974,·

au cours de l'étude des estuaires du Mahury et de

l'Approuague.
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Fig_ 7: Approuague à Pierrette.

Ajustement de la distribution des débits

d'étiage moyens journaliers et mensuels

à la 101 de Galton.
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4.3.3. Estim8.tion des étiC'·e;es ~'.·'èX stations estuariennes
par corr612ti9n e~tro lCG.d1bits spécifiques d'é­
tiage de frénuence donn6c e~ les Gu~erflcjes

des bassins

On a 6galement tenté d'évRluer le débit d'étiage
d'après la corrélation établie entre étiage de fré~uence donnée
et diverses c2r~ctéristiques des bas3ins guyanais, plus ,
longuement étudiés que Ceux du Mahury et de l'Ap~rouague~ On
a retenu 10 r.èlation qlO = f (A) entre étiage spécifique
journalier ou moyen mensuel de fréquence décennGle qlO et
superficie du bassin A, les valeurs de celles-ci ét~nt

comprises entre 7650 et 35000 km 2

Cette relction qlO = f (A) a été établie 2près avoir
déterminé à diverses st~tions le d6bit d'étiage de fréquence
décennale par C'.justement de li), r~pp:,"cition statistique des
débits d'étiage à la loi de Galt0n~ Ces stations, contr81ées
durant 15 à 22 ans, sont Grand Senti, Maripasoula, Dégrad
Roche, Saut Sabbat, Camopi.

Les valeurs absolues journalières et mensuelles de
fréquence décennale sont ainsi estiwées respectivement à 15
et 15 m3/s à Saut Bief et à 35 et 36 m3/s àPierrette~

Nous avons tenu à mentionner cette méthode d'éva-
luation qui, pour certain~ régimes hydro1ogiq,·.es, peut
permettre une bonne estim~tion. Toutefois, dans le cas présent
on est amené à souligner que la précision de ces évaluations
n'est pas très élevée en r3.ison not,-~jlD,ent du fc.ible nombre de
points définissant les courbes qlO ~ f (A), de la dispersion
de ceux-ci de p2rt et d'autre de ces courbes, de la position
des bassins, plus ~8ridionale que celle des bassins du Mahury
et de l'Approuague.

Cee i set r ~ d u i t en par t :i. Cl'.l i e r par des rés u l t 0. t s
journaliers ct mensuels pratiquement identiques dans la gamme
des superficies des bassins du Mahury et de l'Approuague. A
Saut Bief, les débits trouvés par cette deuxi~me m6thode sont
comnris dens l'intervalle des valeurs fournies Dnr la premi~re

méthode (rap~ort des superficies)~ A Pierrette, ils apparaissent
50% plus faibles que 1eB premiers.

Dans le cas guyanais, on préfère finalement ne retenir
que les r~sult3ts (§ 4.3.2.) qui d6coulent de l'hypothèse d'une
croissance 4es débits directement ~roportionn~lle à celle des
superficies.

4.4~ Conclusion sur les possibilité3 q~8ntitatives d'alimenta­
tion de l'usine en eaux fluvi~les.

La précision des 6v~luatiüns de débits, faites aux
paragraphes pr6c~dents, et en ]2rticulier celle des étiages
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décennaux, n'est pas très élevée. Il est probable qu'il est
possible d'améliorer ces estimations et de resserrer l'in­
tervalle des v31e~rs, en procéd~~t à une analyse plus fine
des données, notagment à l'aide de comparaisons avec les
stations contr61ées plus longteDps sue celles de la Comté et
de l'Apcrouague, ou bien, pour ce dernier tributaire f fn
menant l'étude de l!évolution loncitudinale des d6bits. Nous
ne l'avons pas fait car les v~leurs limites infé~ieures

auxquelles nous aboutissons laissent prévoire un apport fluvial
suffisant pour l'alimentation d'une usine de p~te à bois: les
étiages moyens mensuels de fréquence décennale sont supérieurs
à 1,8 millions de m3/jour à Roura et à 7,6 millions de m3/jour
à Régina.

Nous n'avons pas trouvé dans la littérature d'abon­
dantœindications sur la consommation exacte d'e~u par une
usine de pâte à bois :

- Un besoin de 100 m3 par tonne dn papier, avec un taux de
recyclage de 59 à 70~, eGt ra~~ort6 dans le Livre de l'Eau
(tome V, 1966). Les usines modernes tende~t à utiliser des
eaux de bonne qualité en moindre qll~ntité.

w.w~ ECKENFELDER (1970) indiQue pour les usines papetières
des rejets moyens de 100 m3/t pour le blanchisseiJent Kraft et
de 125 m3/t, aveC des valeur~ extr@mes de 415 et 70 m3/t, pour
le blanchissement au sulfite. Les t8UX de reeyclage moyen
varient de 30 à 80% au cour~ des Œiff~rcntes opérations qui
conduisent au ,roduit final.

- G. PETROFF (1973, CODlmunica~len personnelle) avance d'un
point de vue théorique environ 200 m3 d'eau résidunir~ ~ar·

tonne de pâte alcaline blanche et signale que la ~~oduction

des usines modernes se situe en général entre 100 et 700 t de
pAte sèche par jour:

On retiendra pour chiffres maximums une dem~nde de
300 m3/t de pâte et une production de 700 t de pâte, soit une
consommation journalière de 210 000 m3~ Ces besoins étant au
pire respectivement 10 et 40 fois moindre que l'apport fluvial
au Mahury et à l'Approuague en période d'étiage moyen mensuel
de fréquence décennale, on conclut qu'yucun problème d'ali­
mentation ne peut @tre da à cet ~7)ort.

4.5. Les apports fluviaux au cours des campagn~~

La comparaison des débits moyens menRucls i~ter­

annuels avec ceux de 1973-1974 (t~bleau ci-après, fiG. 6)
montre que les Mesures d2ns les cstu2ires ont ét6 effectuées
dans des conditions d'alimentation fluviale su~éricures à la
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moyenne. Un ~etit été de m~rs, assez bieq marqu{, se traduit
Ce mois là par une diilli~ltion des débits. Dans la Comté,
ceux-ci deviennent ~lors inférieurs ~ lQ Doyenne, aveC une
valeur analogue à celle d'octobre.

Station
1

Période 0 N 1 D J F M

Moyenne .
44\ 41 64'104 154 1251

Comté à Saut Bi'2f
1973-1974 1 68 1071151 ~ 168

1
7270,

1

à Pierrette
Moyenne 91 89 133 191 234 234

Approuague
1973-1974 120 136 172 325 330 291

Quelques jours avant ou après les campag0cs s~r les
estuaires, des jaugeages ont été r0alisés dans les tribu­
taires, à Saut Bief et Dégrad Mouflet dans la Comté et l'Orapu
et à Grand Mat~iaB dans llAporoungue (tableau II), c1est-à­
dire à 12 limite de la m2rée-dynaQi~ue~

Ces mesures offrent un moyen d'app~ocher les
valeurs de l'apryort fluvjal à l'amont des estu2ires lors des
campagnes de rll8sures ct de facili te:i.~ ainsi l'extrapolation
des volumes oscillants jusqu'à leur limite amont (cf: § 6.3~)~
Il convient cependant de tenir compte Qe la vari2tion tem­
porelle des débits au cours de la période séparant les
opératiens à la station est~arienne la plus amont et à la
station fluviale considérée. Afin d'estimer l'a~}ort à la
date o~ ont été effectuées les opérations à cette station
estuarienne (tableau II), on affecte les débits Besur6s à la
station fluviale du même taux de v~ri3tion tempo~elle que
celui que l'on peut calculer aux st~tions de Saut Biyf et de
Pierrette, grâce aux enregistrements liunigr2phiques.

Les résultats apDaraisse~t en bon accord avec ceux
que l'on obtiendra aux sta~ions es~uo.ricnnes (§ 6:3~):
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du Mahury et de l'Ap)rouague. Estimation de l'an~ort fluvial t la limite de pro­
paGation de la mar6e dyn2Bique.
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,
5. VARI1.TIONS DES HAUT:::URS D'EAU

5.1. MarnGge en mor

La marée sur les côtes guyanaises est seni-diurne :
il se produit chaque jour deux pleines mers et deux busses
mer (fig~ 8 et 9) dont l~s hauteurs diffàrent au maximum d'une
trentaine de centimètres~ Les hauteurs d'eQu me0tionnées dans
l'annuaire officiel des marées pour les Iles du Salut sont
prises comme référence.

Les marnages les plus faibles sont de 0,6 ID tandis
que les plus forts atteignent 2,9 m~

Le tableau III indique les valeurs extr@rnes du
marnage aux Iles du Salut pend~nt les campagnes de mesures

r

dans les estuaires.

,
5.2. Marnage dans les estuaires

5~2~1. "Marnage absolu"

Dans un estuaire, le mnrnage et par conséquent les
autres caractéristiques hydrodynamiques, dépendent en un point :

du coefficient de marée,

du débit fluvial,

de la vitesse et de la direction des vents~

L'évolution longitunidale du m~rnage est conditionnée
par ces m@mes facteurs et en outre par la morpholoeie du lit
(îles, méandres, ••• ) qui déter~ine~t les forces résistantes et
en particulier par la pente du lit. Les affluents secondaires
et les zones de débordement peuvent égaleQ8nt jouer un rele

1

important à prendre en considération dans certaines évaluations.

Les résultats, mentionnés dans le tableau III, montrent
que les mnrnaees dans le Mahury et l'ApprouaGuc n'échappent pas
à cette règle. Les figures 10 et Il illustrent les variations
de hauteur d'eau observées ainsi ~ue le décalace d~ns le temps
et la déformation de la courbe de "marée vers l'amont~ Les
échelles des différentes st,:tions n'étant pas ratto.c>6es au
nivellement général, on a placé arbitraireoent les hauteurs de
pleine mer au même niveau que celles ~ue l'on connaît aux Iles
du Salut. En fait, ceci est assez conforme à la réalité car,
dans la partie d'un estuaire la plus proche de la uer, le lieu
géométrique des pleines mers, ,de vives-eaux et de mortes-eaux,
diffère peu d'une horizontole. Ceci est d'ailleurs d'nutant plus
exacte que la perte d'énergie est forte~
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Tableau III : Marnage dans les estuaires du Mahury et de
l'Approuague pour des marées de mortes eaux et,vives-eaux, en
période d'étiage et de hautes eaux des fleuves.

Mahury = l : Marie-Anne, II : Roura, III f Deux-Branches,
IV : St Régis, V Fourgassié

A:lJIJrouague = l f' Guisanb9urg, II : Cimetière, III
IV f Beaugé •

Régine,

..--T--------.h. 1 ~.-.r~_------_.--- ---.---..--_ .._ _ -,,--
i f Débit Coeff. Marnage (m)Lt Date J(:3~:imarée f- m~-l-I r II i III +!V ~_:;

1 ~ 10 ct 0 b r e 73 59 29 - 4 6 10 , 6-1 , 2 10 , 9 1 0, 9 \ 0, 9: l, l' 1 , 3 l
~l , !! 1 . i 6~ 1,7'li: idecembre 73 228 85-99 12 ,0-2,5 12 ;5 i 2;4! 2,0 j l, ;

\;] mars 74 271 ~5_111 !2,2-2,6 12 ,2 2,31 2,111,711,8

--...-----~--- 1 -t J 1--+-"-1
!f1: novembre 73 165 76-80 Il ,6-1,9 '2,4 2,51 2 ,2! 2,11- !
!< janvier 74 276 41-60 11;2-1,5 2,1 1,8 f 1,9! 1,8 t il19 Il! 1
\~ mars 1974 465 85-96 12 ,2-2,4 12 ,7 2,81, 2,7 i 2,3\ 1
, P-l 1 1 \ 1 1;< 1 1

~... ..1_..__.._.__~__.... _L. . , .• ~ \ _-.\
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Fig 9 : Variations des hauteurs d'eau aux Iles du Salut (courbes en tiretés) et dans l'Approuague (courbes continues \_
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Les mnrn~ges que nous avons observés v~rient entre
0,9 et 2,5 m,dans le Mahury et 8ntre 1,8 et 2,8 m d~ns

l'Approuague. Compte tenu des facteurs conditionnels du moment"
ces valeurs ne représentent éviderlment pas des limites extr8mes.

S~ut Bief sur la Comté, DéGrad Mouflet sur l'Orapu et
Saut Grand Mathias sur l'App~ouague constituent approximativement
les 1ioites amont du marnage. A Saut Bief, on peut toutefois
noter une vdriation semi-diurne de l'ordre de 5 cm (J.M. BRUGIERE
et J. HOORELBECK -1966-).

5.2.2. "Marnage relatif"

Une campagne de mesure se déroule pecdant quatre ou cinq
jours consécutifs, ~ raison dlune journée par st2tion: Le
coefficient de marée variant au cours de cette période, il est
préférable, pour mieux caractériser l'évolu~ion longitudinale de
prendre en considér~tion le marnaGe relatif. Celui-ci est défini
comme le rapnqrt du marnage en estu~ire sur le m~rnage en mer
correspondo.nt.

Le tableau IV, dans lequel sont reportés les marnages
relatifs, permet de faire les,remQrques suivantes, générales à
la plupart des estuaires (fig. 10) f

- Le marnage Qugmente vers l'amont jusqu'~ une certaine
distance de l'embouchure puis diminue en conservant éventuel­
lement sur une gr~nde distance une valeur suryGrieure à celle
que l'on observe en mer: La marée concentre ~n effet plus
d'énergie ~ cause de la convergence du lit qulelle nle~ détruit
par frottement au cours de sa propag:"tion vers l'amont. Si,
comme nous venons de le signaler, le lieu géométrique de pleine
mer est proche d'une horizontale, le gain d'amplitude serait à
relier au f~it ~ue le lieu géométrique de basse mer s'abaisse,
jusqul~ une certaine ~istance de l'embouchure, en dessous du
niveau minimum en mer.

- Le marnage maximum se situe d'autant plus en amont que le
coefficient de marée est petit, c'est-à-dire que la consom­
mation relative d'énergie est faible:

Ainsi en mortes-eaux, le marnage maximum dans le
Mahury a lieu entre Roura et Deux Branches alors qu'il se situe
vers Marie-Anne en vives-eaux: De même, dans l'Approuague, il
se produit après B~augé dans le predier cas et vers Guisanbourg
dans le second cas~

D'après ce qui précède, on comprend que l'écnrt d'ampli­
tude entre ~a mer et une stRtion v~~ie en sens inverse du
coefficient.

A Deux-Branches p2r exeople, le gain atteint 50% du
marnage en mer pour une marée de 29 alors que l'on enregistre
une diminution de 16% pour une lli2rée de 104:
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Tableau IV Marna~e rcl~tif (m) dans les estuaires du
Mahury et de lIApprouagu~~
(Marnage rc12tif = Marnage en estu2ire/ Marnage en mer).

i'-"r"'-"'--- -----·r-;é b i~'-'- :-~'~~f'~-i----'~"----'-~'-l\1~-;~ag;-----"--"---'-f

! Da te i amon t 1 maré e (. ~;l._~::s_1~:'1r1/Ma!:.!l:~f~_·~~~~__ -i

1. ... ... ._-L_~m~/s) _j__.. J_I~_L~-~_-1_~L~V1 ~.1
1 . l , ! T-- .

l~ octobl'e 73 1' 59 1 29 - 46 Il ,11 I l ,43! l,50! l,20 1,07!l'

l p::: décembre 731 228 ,85-99 j 1,07 1°'97 1 0,92 1 0,73 1 0,82
, :S ,! l ,; 1 1
[,...,. mars 74 ~271 ! 75-111 \1,00 .°,92 ! 0,84 1 0,67 0,70
Il! l , L
t~~ ---.-----_.'-'- _.------,. ----_·--~·---·1-·--·---r-·-~!

..... l" 1 1Ip 1 l' 1 1,6! novembre 731 165 1 76-80 j 1,26 1,31; 1,36 : 1,28
1-ex: ! 1 i ; 1 ) 119 1 janvier 74 ! 276 ! 41-60 11738 1,41 ï- 1 ,43 1 l,52
t P=l , lIt j

l~ 1 mars 74 1 465 j 85-96 1 1 ,21 '1,18 1,12; 0,94

i::_ ~_...._.. L ! 1 - -:.. .. _
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6. Q1UACTEJR1STH2U1i;S DE L'ECOUL:C;<~lT'J~

6.1. Eteblissemont du jusant et du flot

Dans un cs tU8. i ra, le c OUl'~èi1 t s' nnnnl e gan'.; ral ernen t
avec un certain ret~rd ~ar rapport ~ux heures du DuxiBuB et du
minimum de hauteur dtenu o

Ll~coulement des e~ux est en effet déterminé 9nr la
pente hydraulique dont les inversions rnpides ne sont pas
forcément synchronisées nvee celles des haute"r,g d' eQ.u en un
point.

Après le début de la baisse des enux? le flot peut
ainsi sJécouler encore p~nd~nt Ih30 dans le Mnhury et IhOS dans
llApp~ouague (tableau V).

Le ret~rd du jusnnt tend ceDe~dant à diminuer vers
l'amont; Dane l'Approuague, il finit ~nr devenir nul puis le
jusant s'établit Qv~nt ln h~uteur 8a=imale~ Cette avance, que
nous indiquons par le 8i~ne + dans 10 tableau V, peut alors
atteindre une demi-heurer Il seuble ~u'elle soit d'autant plus
grande que l~ débit fluvinl est fort et le coefficient de
mnr6e fatble. Un tel Dhénom~ne rynr~tt peu mentionné dnns la
littérBture~ • . ..

Le retard de It~t~blis8cnent du flot par rn)Dort à
la basse mer à la st~tion évolue moins netteme~t vers l'amont
car il doit 8tre très sensible aux variations jo~rnalières de~

facteurs conditionnels de llécoulcucnt GAtuarien. Il s'accrott
toutefois rnpideuent? jusqu'à 2 ~ 3 h~ures, à l'GNont de l'Ap­
proungu~, ~ntrG R~~in2 et Bc~ugéo

6.2.10 Varintions vertic~les des vjtesses

Ln vnrintion des vitesses e~ profondeur se réalise
sous l'influence:

de la densité des eoux, essentielleôcnt lonction des
salinités ct des suspensions qui sont clles-~ê~es stratifiées
veJ.'ticnleï;lent~ Les teLpérntu:ces des 8~UXJ plus bo.sses dnns les
fleuves gu' en ner flC );louvent :?~'.r CO;'1t::::C que f;1voriser les
mélnngeso

1

- du frottewent des vents à 10. surinee dos enux. De sectcur
NE à ENE, les Alizéee doivent freiner le jus~~t et nccélérer
le flot: L'intensitC de ces forces est probablcocnt supérieure
au cours jusnnt en 1~~i30n de 18. hOl'.le c;ue créent les vents de
sens opposé ~u cour~nt~
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Tableau V : Retard de l'~tabli'J8ement dl.l jusé'lnt (J) et
du flot (F) par raUT)ort au m2xilil'èm et '?,U mininum de hauteur
d'ee.U d'].ns les est~aires du ],Juhury et de l'A1Jurollague~ (Le 1

signe + indique qu'il s'agit d'une avance au lieu d'un retard).
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,••_ .••. 'j.•.•• __ 4 ••••••••• ~_. _. o. _. __ I_~ _. -."- ....__ ~ l _._-~.--..... __

1 Débit Coeff~
1 Date . amont mar~e

1 1 (m3/ s )
t·_·_·_",~-·····_-_··_· -_ +-- __.__ - -.~.-.- -._"
• f
loctobre 73 1 59

décembre 73 1 228

1 271 : 75-111
.. ,- -..- - !.._- --_ _;

\'
1

1,
If>;
t~

l~

I~
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- du frotte~ent sur le fond et sur les br~nches et les
racines imQergécs sur ln slikke~

Les vitesses ~oyenncs du jus:nt sont le plus souvent
supérieures à celles du flot. Il en est de mêne des vitesses
naximtl.les de surfncc s,~.isce-;;te règle ne prévaut 9:'.S toujours à
Guiso.nbourg.

Les l?:J.rc.b91es de vitesses sont rel::ctivenent
régulières (cf. fig. 2). Au moment des étales et renverses de
cou r [lnt, des é cou l eI'1 e n t s su:9 e r po s é set des en S 0 :;n 0 s 6s, t r ès
fugaces, ont pu être uis en évid~:l.ce à certr'.incs ll:'Tées, à la
st:::.tion la plus proche de ln mer.

A M::crie-Anne p::cr exemple, st~tion 12 plus en aval sur
le Mahury, la v::cri:::.tion verticnle des vitesses, nu œilieu de
la section et :u cours d'une ~ériodc de m~rée à fo~t coefficient,
est illustrée sur l[~ figure U. Les vitesses L1"'.;~iLH'les et moye:t;lnes
diminuent vers le bns et sont plus fortes :J.U jus~~t qu'nu flot.
Au moins cntre ln surfnce et 2 mètfcG nu-dessus du fond, la
résultante est dirigée vers ln mer. Pc.r contre, elle est
orientée Vers l'~mont à 0,35 ru du fond~ Au cours de ln période
de marée, les e,".ux,salées renontcnt :~insi vers Ilnr.lOnt sur le
fond de l'estu::cire. Bion que d:::.ns cc cns précis, ln résult:::.nte
puisse être consécutive à l'in~g21ité diurne de la Darée, clest
là le phénomène Gé~érul qui déteroinc l'existence du coin salé
dans les estu".ires. Les enux salées, en se nél~n~e::cnt avec les
eaux douces finissent pur acquérir vers le h~ut un nouvcment
résult2nt dirigé vers l'uv:::.l et p::cr être ainsi chassées en mer~

1

Dès Roura, ce phénomène n'existe plus. L'écoulement
résultant, toujours plus f2ible nu fond qu'en surf~ge, est
dirigé vers l'av:::.l à tous les nivenux de ln sectlon.

1

6.2.2. Variations longitudinc.les des vitesses 8:::.xionles
et moyennes

Les vitesses nnxio81es (t:::.bleau VI) sont atteintes
2 heures à 3 heures et de~i ~près le d6but du jus~nt et du flot
d'une façon génér:::.le plus tôt pour le preDier que pour le second.
Elles sont aussi plus élevées ~u jus2nt cnr le débit du fleuve
représente une couposnnte de l'éc0ulewe~t toujours dirigé vers
lIn v.'),l, don c d e fi ê Des en s que l e j H S ~ nt. Ce c i peu.·p n e p n s ê t r e
vérifié nu fond, à ,roxi~it~ ~e l'enbouchure (fiC' Il) nais les
différences dencurent faibles.

Les,vitcsses u~xiQnles, Qesur0es en surface (tn­
bleau VI, fig. 12) tendent SOUVGnt à croître vers 11~v~1, les
plus fortes valeurs, 1,5 rn/s, ont été observées à M:::.rie-Ann~.

La variation est plus nette pour le flot que pour le jusant.

Par contre, il po.r8.ît p1\'.8 dolic::.t, avec les ré-
.'.
. '
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Tableau VI : Vitesses mnxi~Rles (mis) du jus8nt (J) et du
flot (F) nesur6es au milieu ~e chaque sect~on en surface (s) et
à 0,35 m dl: fond (f) de.ns le c

: estuaires du r.'iahury et de l'Ap-
I

prouac;ue.

1

1
1
1

~--- .. Î

0,06
0,04

Date

.... (~..-. .. ~_~w~ .......·., -,- --'-·:--vit'~~s~;-']~-~~"ir~-;.ieo~-o ë"~/~'f'd~"-'j~~-;~t:

Débit Coeff.: J : s'et du flot en surface et au fond!
'amont marée; j 1-. . .. ._(9-'22!UJ'' .. o__.. -i

i F3/s i F l fIl Il III; IV 1 V ;

t- loc~-~~~~-7-3- .....'---59-- 29-~'51 0,47 0,50T~~?r~,4~·1
: 1 j f 1 0,05 0,21 0,04 1 0,3î 1 0,26 !

l ,décembTe 73 228 85-9S J s 1 1,45 1,00 1 l,10 1 0,80 1 0,80 1
l,If 1 0,30 1 0,5C (0,80)\' 0,55 0,5°1

1 1: - i
1 Imars 74 271: 75-1111 ,s 1 0,84 ! 0,86 1 1,00 1 0,82 0,72:

1; 1----· --L--- j~L~~1-0-'-4+-~~~~l~~~9-1··~·~-~~ 1
:.' :;g l' 0 c t 0 b r e 7"3 59 i 2 9- 4 6 1 s ! ° , 4 '1- j ° , 31 l ° , 3 6 1 ° , 1 7 ° , 38 •

f 0,18 1 0,17 i 0,16 l' 0,16 0,?9

, l'décembre 73 228 85-99 F, s l,10 1 1,00 1 0,80 ,(0,50)1 0,60
1 f 1 ° , 35 ° , 50 i ° , 35 1 (0, 40) ° , 50

1 1 l ,1 1!mars 74 i 271 \ 75-111~ 1 s 0,62: 1,00 1 0,74 ! 0,54 0,~8

l
~ 1 ! if, ° , 40 1 0, 56 1 ° , t1r O ; ° , ~ 4 ! 0, ~ 4

l~·~~ ~~~~-:-,-;;_.~~-~- :'7 6=-~~-I1~-~;;J-~~ 6TI~~-;° r-;'~~-- "'Il

Il l' i If 0,42 0,22 0,40 - 0,54
1 1 '

banvier 74 1276 ;41-60 J ls 0,94 0,62 i °,72 0,75

"

1 ! If 0,60 0,23! 0,50 0,50
1 1 1

1 lmars 74 !4 6 5 l 85- 9 6 1 1~ ° , 7 ° ° , 8 ° 1 0, 6 2 ° , 8 5
i~l! l, 1.1. 1°,44

1
°,58 1 °,40 , 0,52

10 1 l' 1 j i i

1[, ;; j' - ----, ---+---1----+I-~1-~---'o-T---~---r_-----t-

g !novembre 73 1165 176-80 l 's 0,78 1 0,60 1 0,60 ; 0,36
I~ 1 \ f 0,50! 0,50 1 0,48 1 0,27

1<G (janvicr 74 ,276 :41-60!F iS 0,84 0,45 0,60 °
li :f 0,35 0,31 0,20 °

! i
imars 71 465 85-96 .s 0,88 0,84 0,61
;f 0,55 0,54 0,14

_-00.0' • ... _



+1,5 r---~-~-~-'----r---Y--"""T""-"""T""--r--r---r- ....--'



MAHURY
STATIONS

l II m ri-Y
+1,5 ,..--~---r-"""-"""'"'T---ï

1:>...- __

---

+1,5

~
E +1,0

APPROUAGUE
STATIONS
il m

w G1-----------------1
.....J
<',
"':'

1­
Z
LU
~

::g +05
::::> '
o
o
'W

o

LL.J
J)
J)
LJ...
~ -10

1-
Z
w
L
~+o.5
::::>
o
(,)
w
o
w 0
......J
<1
L
x
~-o.5

w
if)
if)

W
1-

:> -1,0

""''6----

20 30 40 50
A lEMBOUCHURE (km)

,.
/,.,.

..."'r//
-1,5 L..-_--'-__......_.-.L__'"""-_--'

o la
DISTi\NCE

30 40 50 60 70
DISTANCE A LEMBOUCHURE (km)

Fig,12 :VIlesses mdxim<lles d'écoulemenl du Jus<lnl (slgne-) el du f10l (signe + )

en fonction de Id dislance ,à l'embouchure ddns les eslU<lires du

Mahury el de l'Approuague,



MAHURY APPROUAGUE

TV
STATIONS

TI ID
+0,8 r--.----,r---~--- .....--,

STATIONS

il nI -.,."+08 _----,---...,.---r--.......-----,

50 60 70

L'EMBOUCHURE (km)

30 40
DISTt\NCE Â

+0,6

-0.8 L-....l..-_.........__L....-_"'"'--_........----'

> -0,6

u...;
z
z
w
>- -0,2
c
2

~ -0,4
if)

W
1-

;­
O·
--1
LL

Z
<I
if)

:::J
J

(;

a

o

-~-
-J---

20 30 40 50

tEMBOUCHU RE (km)

+06

Fig13 Vilesses moyennes d'écoulemenl du jusant (signe-) pt du f10l (sIgne +)

el vitesses moyennes résullantes d'une periode de marée (figurés nOirs)

dans les estuaires du M4Ihury.



- 35 -

Tableau VII Vites~es Doyennes (mis) au cours du jus~nt (J),
du flot (r) et de la p~riode Ce marée (R) d~ns l'e~semble de chaque
section des estu:üres du N',l1ury et de l'Anprouague •

1

1
...1

1

85-96

novemb:o::-e 73 165

janvj.er 74 276
i

74 4651 mars
1

! :
. -'-'~"'----~-" ---...---. ..._--------~ ......_._----.-., .....

'Débit Coeff~ J Vitesses moyennes et résult~nte i

..1

..... .D B..t.e : amont ; maré e (mis l ..d" .~us~~t--".t. ,d_':'cJl"t_ j_ _: ~3~~_1_.. F l _~=-:_.~._. III IV _(""~._'!- I
!octobre 73 59 129-46 0,13 0,23 i 0,25 0,33 ~ 0,34

l
décembre 73 228 185-99 J 0,31 0,55 1 0,70 0,40 0,78

mars 74 271 75-111 1 0,28 0,(~7 1 0,50 0,44 t 0,56

>< 1~ c t o~~~;3 t-5-9--- 1;;~46-t--f-~~15 1-'0 , 1~Ir' 0 : 2;T~~~ro~23-

~ 1 déc e mb r e 7'3 1 2 28 1 8 5- 99 li' 1 °,32 l °,5 1'1- °,52! 0, 2 5 1 0, 67

1
~ 1 ~~_r_s__~4_._. __;:,',__~7..1îl' f'" 1- 75-111 1 0,28 i 0, l1r 8 i 0,48 ! 0,'26 , 0,54

---- -1'--- ·l------T~·_·---:---+-.---..
octobre 73 1 59 i 29-46 ; -0,01 ! -0,06 ! -0,07 1-0 ,19 J' -0,11

décembre 73 1 228 '185-99 R 1 +0,02 1-0,06 i -0,12 i -0,14 -0,11
! 1 l '

mars 74 1 271 75-111 +0,01 i -0,02 ! -0,05 : -0,16 1-0 ,04

-'---'---+---1--+--1--+--+--+---t- !
novembre 1 165 j 76-80 1 0,43 i 0,43! 0,~.21 0,36

1 janvier 74 1 276 1 41.60 J 1 ~:~: Il 0, ~6 0,L1r 5! 0,16

'"':~.r_s__7_1).__.i465 1
85

-
96 ~+~_'_'_r9tO_'_6_01__0_'_5_3

1
5 novembre 73 1 165 76-80 i O,,~.7: 0,61'r 0,541 0,26
«~ 1 ~ i

1g janvier 74 276 ·1-1-60 .F 1 0,37' 0q28 0,19! °
~ ma r 8 71 1). 6 5 85 - 9 6 i 0, 57 °,l'r 7! °,°4
~ . + l- ~ ...

76-80 ! +0,0041 +0,071 +0,01 ; -0,19

41-60 R [ -0,03 1 -0,13 1 -0,27 -0,11

'+0,006: -0,09! -0,25 -0"t7 .1'.

1 ~
.---~ .._.,.----_.._-----<..---._---_._------~-- _ .._----------~--.~--_.,~-- .._"--.. --..
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sulto.ts disponil:lles, f1e généT!"'.liscr [;ur ln v8.ri2.tion :j..ongi­
tudin~le des vitesses moyennes (t~ble~u VII, fig. 13). Dans le
Mahury, les vf'.leurs croissent vers lrf'.uont, alors Qu'elles
sont assez const2.~tes 8.U jus8nt ~0,35 à 0,60 o/s) et décrois­
sQntes nu flot d2ns l'Approungue.

Les vitesses Doyennes r~sultantes dlune p6riode
seDi-diurne nppQrnisgent,f~ibles (zéro à 0,47 n/s) et
croissantes vers 1l Qmon t. D~~s l~ zone proche de 12 mer, elles
peuvent ~tre orientées vers l'aDont ou l'aval, en r~~son

principalement do llinégalit6 d1anplitude des ~f'.r6es.

6~3~ Volumes et débits oscillnnts

6~3.1~ Nous mentionnons

- dans le tnblenu VIII, les volu~es d'e~u oscillnnts (en
Dillions de nètres cubes) aux di~f6rentes stntions pend3nt le
jus cm t et l c flot a in s i q L~ 0 lev 0 lLLlO ré :::n,ü t é', ~1 t à l C'. sui t e
d'une période de uar6e,

- dEms le tnble:tu IX, les débits Doyens co:c:r'c:3:;?ondc'ut, en
m3/s,

- dans le ti:'.bleo.u X, les débits ~lc~~iLluns, en D3/s~

Pour le Lli',hury
acquis por le LORP (1968~

on dispose en outre de rec~lt~ta

près de U~rie-Anne :

Cocf- 11arnag e Vitesf30 Ll<~xinc.le tvollEle gS§illant
Date

ficient (m) (n/s) (10 11 )

,--

25-9-1965 104-106 2,46 J ': 1,2 51;5

J? ': 1,2 44;2

4-10-1965 29-29 0,85 J ': 0,5 17,5

F . 0,6 16,9.
..

L'évolution longitudinale dos volumes oscillnnt~

dans les estu~ires est illustr6e sur les figures 14 A 17. Les
val eurs maxi L'laI es 40 ~l 06 m3 dnns le P::l,l1Ury et 70.106 u) dens
l'Approuague ont dt6 88surées à ln stat~on lc pluG p~oche de
la Der GU cours Jo ::l~,rées dc vives-e,'.ux. A nro::::'.:\ité de l'eD.bou...
chure, les volu8os du jusant et du flot sont tr~s peu différents~
Ln supériorité fréquente du flot p~r rnpport 2U jU~2nt s'ex­
plique pnrtiellenent dons cotte zo::.e des estu;~:i.l'es per
l'inégalité diurne de la Der~e et p~~ 10. vo.ri~tion du coefficient
au cours d'une dooi-1un8ison.
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Tableau VIII Volumes d'eau oscill~nts (10 6m3 ) au cours
nn ills2.nt (J), du flot (F) et dTl,me périod y de marée (R), dans

Tes du Mahury et de 1'ADurouague.

Date
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TableQu IX : D~bits illoyens (~/s) nu cours du jusant (J)
du flot (F) et d'une péricde de marée (R) des estuaires du
Mahury e-e cl el' App rou2~ue ~

210

509

59
1 -;

i
29 _·t6' 67 11, 1 3:5 2 300 144

, 1
1 228 85-99 i J 1635 1 830 758 190
! ::

mars 71 ,271 75-111 1 1~60! 738 612 207 359

.-. ------ ...-----•. 0

1
---- 0_._'_" ..----------'.'0.-- --t- .--·-i·_..·..· - ;--'------_ ... _ .....0_-.0 ....

l
'~ !octobre 7') 59 29-;1,6, 796 1 280 273 58,7 1(1,3

l
edécembre 73 228 85-99! l' 1735 ! 802 565 119 434
, i 1 i

~ ~~.~.~ ~_~ 1_271 75-111+__ .1500 __1 757 -1 587 1 125 3.;8'1

10 ct 0 br e 7'3 59 2S- ,t6! - ,t 8 , 6 1- 93 ,;1r 1 - 87 ,7 !-81 , 3 j -7 0 , 1 1

ldécembre 73 228 85-99!'~ +96,91-87,5 1-133 \-68,0 \-5 2 ,1

~l!la r s 7 '.... 271 75-lllJ +40 ,0 1 - 31 ,3 i -61 ,6 ~ -7'" 9 ; -" '. , 0
i; !,

_. (--~-------------i---._ ..-. ------------------r---- --r---l
I~novembre 73 165 76-80 1 2656 11370 ! 735 1 309 \ - !
janvier 7't 276 41-60 1 J )2311-6 ! 116;1r 1 797 415 \ ~
mars 71 465 85-96 2600 11587 !1087 512 1 1

rzl •._. --+-! L--I
pli 1 1
~ novembre 73 165 76-80 2897 1 2060 j 9t'~2 220 1 - 1
o j anvie r 7 ft 27 6 t,1- 6 0 '1 F 2 2 /1,02 1 888 3 3 6 0
~ i 1
~ Ima r s 7;1, 1'1.6 5 85- 9 6 t 3 677 Ilb 4 5 8 54 40 , 0 i ,

<>:'j . -r- --' ·1
novembre 73 165 76-80 i +24,8! +223 ! +12,7 :-161

1j anvie r 74 1 27 6 ,-:-1- 6 0 ! R -1 57! -114 1- t1r72 i. - 3 9 2

1 74 A 6 5 8 5_ C) 6 3 5 8; 288 i, 57 A t:.. -,Fars . 'r _ ! + , ,- , -"i- -'}-..Jo

t""'-~., - .. '-', -_.--" ...•'-, '-'.' .--0------

r'" '! ..--., ".' _. -- -----.-- .--+----.- - -- -- .. " - ,," ',·-'--7 ------.-- _ -_.. 0 "0 ••-- " _ - -----.- - ..--- _, ,." ..

t .. Débit ! Coeff~: J ! D?bit moyen (m3/s) ..
\ Date· l'" '
1 \ :~ï~ t ! marc c F ... '1 0

------ IIIII IV V

1
loctobre 73

!décembre 73



Tableau X
et du flot (li')
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: TIébits i!L".~:iu.':lnS (m 3/s) au cours du jusant
des cstu2ir0G ~u Mahury et de l'A~vrouague~

(J)
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6:3~2~ Il CI. 6t6 écrit quo 1l6volutio~ 10ngitudju21c des
volumes oscill~~ts ob~is32it à une loi exponentielle
(B. BELLES SORT et G: UIGNIOT -1972-): Il est pOGsijle Que ceci
soit vérifié pour les parties des e8tu~ires trèn 9?oches de la
Der mais les résult~ts que nous 2VUDS obtenus d~~G les p~rties

étudiées ne sl~justent,Buère à une telle loi que pour le jusant
dens l'Approuaguc (fig. 17).

6~3~3. Le nonbre de i:lesures d.is~)o~libles à Marie-ALne, do..ns
le Mnhury pernet d'esquisser la vnrj.;~ti9n des voluGes oscillants
en fonction d~ coe~ficient ~e garée (rig~ 18~ Dans les linites
des valeurs dlspol1lbles (15.10 - 50.10 D3 ), It..è reL'.tion peut
s'exprioer approxioativeccnt p2r

... les volumes o,scill,~.nt,s DeSlll"c)S 7 dont il viexi; dl être
question,

- les volu~es oscill~nts 6v~lu0s GOR~2ire~ent par 10.. cu­
bature du prisne de m2rn~ge, aug:ent6e (au jus'ut) ou dininuée
(au flot) de l'n'~ort fluvial:

Par ·?risr.Je de n:}rnnge (lItidcü prisLl II ), nous entendons
le volune d'ec1.U délinité do.ns l' cs C,.1::' ire èt l'é:1.10~:t d'une
st3~ion p~r les lieux g6on6tri~ueB de pleine ner et de basse
ner. L'iqu~tion du prisne de narnace bV slexpriue par

L\V ~ J.l "dx

où q- e:::;t ln section dénoyée nu COl:rs de la n2.rée ct x ln
distance. Les bornes d'intégr~tion Gont renr~scntées p~r les
axes d'abscisses s ct l co:..'res')ond;'.nt res'Jc:ctive':"l8nt à la
station et à la limite de prop;g~tion de i'onde de nGr6e~ La
courbe ~ = f(x) est tracée pour chn~ue c~npagne à partir des
nesures effectuées ~ux stations (fig. 19). Le petit noobre
de ces résult~ts entraine une i~'Jr6cision dans la définition
de la courbe~ De toute façon, le ~riGDe de Barnage est estiné
pnr défaut cO.r on ne peut tblir COdl)te des zonys DC'..rginales
inondées ni des o..ffluents envahis p~r la narée.

Au flot, le priBBe do. r"'r;;"~e J.l <r dx, linité à

une station donnée, est rempli :

- pa:r les e2l'..X de Der et de l r eG·;~'_'..airc ql.~i l~e;lOntent vers
IlnDont. Elles constituent le voluoe de flot Vl+ que l'on
.. h e r che à est ill cre t à c 0 f.l Pa :;,~ e r Cluv,) l U ilO V+ ne s 1'.. ré:
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- par l'ap~ort fluvinl Vf+ qui arrive dans l'e~tu~ire pendant
la montée des eaux. Ce voluDo neut @tre calcu16 c~r on connait

~ ,
le débit fluvial et le teups de Dont0e. La précision n'est
cependant p~s très élevée car le débit fluvial a été calculé à
llamont de l'estu2ire et devrait nor~aleNent gtre augmenté
vers llaval.

On peut finalement

vt+ =

écrire
--1

J ".. dx - Vf+
S

Au jusant, on aura de mêne
-1

Vl- = / ç- dx + V-r-
j s

Les écerts algébriques e~tre les volu~es estimés et
les volumes mesurés sont confrontés à ces derniers dans le
tableau XI.

Ces évaluations, netteuent meilleures pour le jusant
que pour le flot, apparaissent J.e plus souvent trop fuibles,
probable~ent en raison de la m~uvnise définition des sections
dénoyées.

On soulignera que le volume de juscmt a été estine au
cours des trois canpagnes avec un écart maximuD par rapport
aux valeurs mesurées d y -36 à +8% dnns le Mahury et de -26 à
+10% dans l'Approuague.

Au sujet de l'évalu~tion ùes voluDes oscillants à
partir du prisme de Darnage, il existe unè néthode mécanogra­
phique plus précise Dnis de m@ue principe que cel~e que nou~
venons d'utiliser (J. LE FLOCH -1961-, J.L. U~UV~IS -1971-).
E11 e con sis t e à é v 2.1 uer les va 11.1 rù e s ct é d 11 i t s d e l a v [l ri a t i on
des profils instantanés de l'onde de marée, pendant de courts
laps de temps (10 minutes), au ~ieu de considérer seulement
l'ensemble du flot et du jusant. On peut alors retracer la
variation des vitesses et des débits moyens à une station au
cours de la période de marée~ Une telle uéthode inplique une
parfaite conn~iss~nce des apports fluviaux, de la Dorphologie
de l'estuaire, des variations de hauteurs d'eau par enreg~s­

trement à des stations rap~rochées et dfaltitudea connues.

6.4. Dérives oscillantes

6.4~1~ Méthode et résultats

La dérive ou excursion est une notion importante
puisqu1elle correspond à la dist2.DCC parcourue par les eaux,
et donc p~r d'éventuels polluants, de part et d'~utre d'une
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Tableau XI : Eca~t alg~brigue e (106 0 3 ) entre ].e8
volumes osctllants mesurés V (10 6 m3 ) et les volumes
osc~ll~nts estimés par cubat~~e du prisme de ill8rnsge 1

(cf. §.6.3) dans les estuQircs ùu Mahury et de l'AU9rouague.
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section pendant un teups déteruiné~ Elle permet on particulier
de situer les, eaux de Darée h~ute à lu Darée basGe suivante
et vice-versa.

L d ', '\ + '1 .a erlve ~x- a partir d une section, au cours du
jusant ou du flot peut s'écrire en prenière a~)roxiDQtion :

6x± = v± / A

+
V- étant le volume oscillant et A la section Do~illée

au cours de la Barée. La dérive résultante, à l'issue
période de marée s'exprime alors ~ur

moyenne
d'une

6x = v / li.. ou par = v- - v+ / A

Le fait que les sections dioinuent vers l'amont et
augmentent vers l'aval entraine une estimation p~r défaut au
flot et par excès au jus~nt~ L'utilisation d'une formule plus
exacte de la dérive ne se justifirait vraiment qu'avec une
meilleure connaissance des sections mouillées~

Les résultats sont reportés dans le tableau XII et
sur le figure 20~

Les valeurs croissent ~videDDent avec le coefficient
de marée et le débit fluvial aDont~ Les dérives r{sultantes
décroissent vers l'aval pour devenir très réduites vers l'em­
bouchure et évent~ellement dirigées vers l'aDont pour certaines
périodes de marée.

6.4.2. Evacuation des eaux en ner

Dans le Mahury, les dé~ive3 de jusant ~ ~artir de ,
Marie-Anne sont couprises entre 3 et 10 km (valc~rs par excès).
Cette station, située à 10 km de l'esbouchure illQrque ainsi
groso modo l'extrême limite à l'aval de laquelle les effluents
rejetés à marée haute pourraient ~tteindre la mer nu cours d'un
seul jusant, par fort coefficient.

Dans l'Approungue, à Guis~nbourg, les dérives de
jusant varient entre 9 et Il km et ne peuvent donc arriver
jusqu'à la mer, éloignée de 30 km, en une seule demi-période
de marée.

6.4.3. Risques de pollution de 1~.pri8e d'e~u de Saint Régis

Une question inportante est de savoir s'il existe un
risque de pollution de la prise d'cnu de Saint Régis, qui
alimente Cayenne, par la remontée du flot, P911ué lors de son
passage dans l'Oyac - Mahury ou dans l'Orapu.



Tableau XII
du jusant (J) et
d'une période de
de 1IA~prouague~
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: Dérives des eaux DX± (km) au cours

du flot (F) et d6rives r~sultuntes (R)
marée, d~ns les estuaires du Mahury et

... ,.~ ._,.~-~-_ .....-,--",--,_..._.-._..,,-....-..._-_..._•..::._-~ ..._--~-----------~-----'-'---~-_.- '~""-'---'---'_ .. --~.- - ........~ ...._,--_.!

!Apport! Coeff~ ! J t Dél'ive t;..x± (km) .
.' Date' .' ... i , ; l' , .; i amon t i mare e . ' !..... ,-~-'_. ---~. , ---'~'~--. ,._- .._-!

----;.----------fm
3

/~Lt_-_-·--..~.t---I-,_-t-~__~~--~-,--I~_-.,-;'... :----.
loctobre 73 ) 59 129-46 ; 1 3,1 ! 6 7 2 i 7,0 . 10,3; 9;2

!décembre 73 l' 228 185-99 J 110,0 h3;1 : 14,3 • 10,8 1 18;0 1

l "!' 1 !
!mars 74 ! 271 1 75-111j 1 7,4 Il,1 !Il,8 \ Il,5 , 13,2 1

1 f;; r~:ob~e 73 -nn59-29-4:' ';-:~i-;-:;--r'-;-~-'T-~~·l·-·-~;-~--.. ·!
.-. 1 'i' 1
>--' ' l' 1
~ déc embr e 7 3 228 85- 9 S ! F 7 , (~ 10, 6 \ 9 , 6 i 4 , l', . 14, 3

~ lmars 74 1 271 175-1111 6,8 hO,3 j 9,6 '. 4,6 LIIl,5
1 1 1 1 l '--t----_·-t j 1 r-=--l .--+-}--,

octobre 73 i!' 59 129-,').6 1 1 -0,04 !-2;8 1-3 ,2 1 -8,l'r 1 -5,1

décembre 73 228 85-99 1 B. i +0,81 :-2;5 1... l'r;8 1 -6,l'r l -3,6
l, 1 1 1 1

mars 7 t1r li 271 t 75-111! 1+0,3''). 1-°,89 1-2 ,2 1 -6,9 L' -1,7 !

---t-n-ovembre 73" "16~_80 1 l 9,6 ;10,6 1~0,3 t--:-~I-:-_V'j
janvier 74 276 J41-60 1JI 9;3 !10,8 15,1 1 19,2 1 .

f;:~r:_~~ ~ i 85-96! 1
11 ,o i13,6 ~ 17,9 1 21,64__-~J

:;; novembre 73 165 176-80 1 1 9,8 113,8 10,7 ~2; - 1
plI 1 j j 1 i
g janvier 74 276 1 41-60 1 F! 8;1 1 l'r,8 2,6! ° i i
~I m~ 74 465 L85-96! i 11 '~-J 9,6 6,8 0, 151 _-Il
r 1 1 i j
novembre 73 165 \ 76-80 1 1 +0,17 ; +3,2 +0,33 -8,42: ... i
janvier 74 276 ! 41-60 i Ri -1,2 j--6;1 -12,5! -19,2 1

~ 1 mars 7 Ll 465 i 85-96 +0,26 '_t1r ,O -11,2; -21,4 1

L. .__ ~ . ,.
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La d~rive de flot ~ S~int Régis aryparaît relativement
faible par rn1~ort à celle qui eot 6veluée aux a~tres stations~
Ce phénomène est probablement enGenèré par les mé~ndres

accentués qui freinent la propnc~tion de l'onde ve~s l'amont:
Il représente un él~ment favorable à la protection du captage,
car on a tout lieu de penser au'il se Droduit aussi entre la
station et le conflueni avec i'Ora~u~ 6uoi qu'il en soit, nous
préferons nous placer dans le C~3 le plus défavorable en
prenant ~n considération les dérives de flot à Roura et à Deux­
Branches.

D'après les réüultats du taoleau XII, la dérive de
flot s'étend au moins 4 à 10 km en amont de Deux-Branyhes,
situé au confluent, et à 3 et Il km en amont de Roura. Ces
deux stations étant distantes respectivement de 7 et 14 km
de Saint-Régis, il convient de proscrire absol~;c~lt les rejets
à marée basse en amont de Roura pour éviter, surtout par
coefficients élevés, la pollution de la prise d'e~u. En re­
vanche, un rejet à marée haute à ces stations ne pourrait y
revenir douze heures plus tard: d'après les dérives résultantes
estimées, il se trouverait de l à 5 km environ en ov21~

Il convient aus3i d'examiner le deve;lir des rejets
effectués à marée haute à FourGBssi6, site parmi les pivs
intéressnnts pour l'implantation diune usine foresti~ra- La
dérive de jusant détermine leur position à ln bas~e mer
suivante : les eoux dépasseraient Deux-Branches et p~rfois m@me
Roura. Au flot suivant, une partie d'entre elles remo~terait la
Comté jusqu'à environ 5 à 2 km en 3v~1 de Saint-Régis.

Toutefûis le jeu des oscillations et des diffusions
turbulentes conduirait inévitablement à ce que des polluants
issus de FourGos3ié arrivent à Deux-Branches juste en fin de
jusant et l'on se trouverait ~lors dans le prcmier cas d'une
évacuation dre2u~ usées dans l'Oyac à mar6e basse.

Une p?ise d'eau pour 17~limentation de la cité
attenante à l'usine peut @tre im~l, ~tée non loin du point de
rejets à condition Que ceux-ci soie~t réalisés à D~réehaute:
La dérive rés 'ltante à Fourg~8Gié1 Cirigée vers l'~val, est
comprise entre 1,7 et 5,1 km.

En conclusion, ces quelQHc8 évaluations laissent
augurer de grands risques de pollu~ion des eaux ali~entant la,
ville de Cayenne par les effluents de l'usine de p1te de bois.
Dans les meilleures combinaisons, la mrrge de s0cuTité apparatt
faible; probablement trop faible ~i l'on consiJè.c que l'on
s'est basé sur des dérives moyennes d~ns l'ensenble des sections
et non pas maximcles~

Ces conclusions nc concern~nt ce~en3~nt que les
trajets, sans pr:juger d~ la n~tilre des polluants? ni de
leur dilution. Ces autres caraccéri~tiques contribueront à
déterminer l'im~ortance des dommaGes ct les néce~8it6s nou­
velles de traiteoe~t des e~ux destin6es à l'aliucutation

1

urbaine.
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De toutes façons, la proulere pr6ca~tion devrait
consister à ne pas 0vacuer les effluents lors des ():r6es de
vives-eaux et dcs périodes d'6ti~~e de la Comté et donc à
prévoir un réservoir n:turel pOllY stocker et traiter les

, 1

eaux usees.

Enfin, soulignons que l'6t~de p~r traceurs,
~ventuellement de simples flotteurs lestés, r8pr68e~te une 1

méthode complémentaire pour préciser la réponse cu problème.
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7. QUALITE D~S E~UX ESTUARIENNES

Ln qualité dos eaux estu~ricnnes du Mahury et de
l'Approuague va être ùtudiée dans les p~r2gr~phe3 suivants
cais il est dlores ct d~jà utile dç signaler o~ l'on peut
consulter les principaux résultats. Rappelons qt:e les méthodes
de me~ures et ~le8tiBations sont ex~osées aux p2rngraphes 2:2:
à 2.4.

Les tableaux XIV et XV indiquent les concentrations
en suspension extrêm~ et Doyennes à oha~ue station durant le
jusant, le flot et une période de D~r~e.

Les tableaux XVII et XVIII nentionnent les caracté­
ristique~ physico-chiDiques extrênes et moyennes arthnétiques
des eaux. Ces résultats sont obtonus à partir des Desures et
analyses conplètes effectuées à chaque st~tion, six fois nu
cours d'une période de marée:

Les moyennes des conductivités oesur6es en quinze
points des sections, six fois nu c0ur~ d'une période de mar~e,

ont été tradutes en salures globales. Les valeurs extrênes,
et Doyennes selli-diurnes sont inscrites d2ns le tGbleau XIX.

Ces résultats ne pcuvent bien sOr prétendre fixer les
limites réelles de la variation annuelle Dais, compte-tenu des
conditions hydro-clinatiques qui pr0vnlaient au moment des

1

mesures, on a tout lieu de penser que l'on en eot peu éloigné.

Soulignons enfin que les concentrations Doyennes
pondérées par les débits sont utilisables dans lcs bilans de
nntières tandis que les concentrations croyonnes arithmétiques
Be rapprochent de celles qu'aurait un voluDe d'e~u prélevé à
débit constant au cours de la p~riode con8idérée~

7.1~ La qualité des eaux requise dans l'industrie de la p~te

de bois

Les usines de pate de bois ct de pnpiertendent à
utiliser des quantités d'eau noins inportantes qu1auparavant
mais deoandent en contrepartie une meilleure qualité physico-

1

chir.lique.

Les Industriels se basent g6n6ralcment sur les
concentrations n~xin~les propos~e8 p~r la IlTechnicnl Association
of the Pulp nnd Paper Indust ry ll. Le CeGtre Techni~ue Forestier
Tropical (G: PETnOFF -1973-) nous a cooDuniqu6 ces valeurs~ Nous
les présentons dans le tableau XIII~

Selon les 'p~c'oduits recherchés, on prend en considé­
ration les références :

_ E 600 S 48 pour ln fnbrication de papiers Ïins (livres,
p n. pie r s à lettre,...),
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Tableau XIII Concent~~tions maxinalcs en éléments dans
. les eaux utilisées pour la fabrication de la pâte de bois et

du papier~ (Conseillées Dar let "Technical Association of the
Pulp and Paper Industry")~

Teneurs maximales (mg/l) 1

Teneurs totales dissoutes

Ohlore

50

75 150 75-150 75

0;1 0,3 0, 2-1,0 0;1

0,05 0,1 0,1-0,5 0,05

20 50 50-100 20

200 500 300-500 250

2,0 75 200-200 75

r·· --Rc-'f-:----r--Ré f: .. Réf. i Réf ~

!E 600 S 4sJ E 602 S IJ.~E 601 S 53 lE 603 S 49
-i----.-----~I---t----.----~-,-.------------..

10 1 50 J IlO-100 1 25
.. 1

100 200 1100_200 1 100

50 50

Caract6ristiques

Manganèse

Fer

Silice dissoute

Turbidité

dureté totale
(en C0 3 Ca)

dureté calcique
(en 0030a)

dureté ma?néoienne
(en 003Ca)

Alcalini té au méthyl orangel'.
(en 003Ca)
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E 602 S 48 pour les papiers grossiers (journ~ux, an­
nuaires, ••• ),

E 601 S 53 pour les p~piers Kraft pr~p~rés nu sulfate,

E 603 S 49 pour la prépar2tion, de la p1He à la soude,
au sulfate ou au procédé Kraft. C'est celle qui semble
convenir à une usine guyanaise de p~te de bois et à
laquelle on confrontera la 0u~lité des eaux du Mahury
et de l'Approungue (fig~ 27~et 28)~

Une usine de cellulose est exigeante sur les teneurs
en chlore qui f~vorisent ln corroston des parties métalliques
du système de circulation des eaux. Les conpo3és de CQlciu~ et
de nagnésium forDent des encroûtencnts c1~~ns ce systène de
circulation et des pr~cipit0s sur 18 pâte quand l'e~u vient en
contact avec lçs ~olutions alc~lines utilisées pour le trai­
tement du bois. Le fer et le manganèse sont f~cileDent absorbés
par la pô.te dont ils dininuent 1,:1 bl:èncheur~ Les n:·tières
organiques, à ln linite de la SUs)cL'Jion colloïd.:èlc· et de la
solution, sont,responsables de ln color~tion r6siduelle de
l'eau déc~ntée. Elles ont la fô.c~euse propriété de se fixer sur
les fibres de pate blanchie si on ne les élimine pns totalement
de l'eau. Le traiteDent s'effectue par le chlorure ferrique ou
le sulfated'~lu~ine9 avec ou sn~s adjonction de polyélectrolytes
organiques~ L'efficacité du traite0ent est contr8lé par la
consoD~ation ~e pormnngnnatc et ln coloration résiduelle de
l'eau traitée~ A cc sujet la Société Parsons et Vhittenore
(France) Entreprises (1974) nous signale des conso3nntiDns de
10 ng/l de KMn04 co~ne admissibles d.~ns les enUx n['.turelles~

,
7.2. Matières en suspension: concentrations et transports

7.2.1. Concentr~tions en Dati6reo en suspension

la

+ -W + WP = -; _
V+ + V-

et

+W-
P = -:r

V-

Les chnr3es u~xiD~les ct niniQales sont d~tcrBinées

parni les moyennes arithmétiques des 15 Desures, effectuées
dans l' ens enbl c de ln sec tian à c ltn~.u e j ::wgengc. P':'-:r contre,
charge noyenne ~ (tableaux XIV et XV) représente une valeur
pondérée p8.r les débits car elle est co.lculée à j1 ':;.'tj.r des
quantités transport0es W et des voluues liquides V corres­
pondants :

Sauf aux stntions ;J.v2.1? où existe 1.>.110 forte h6t'~Tocénéïté

transvers~le ct surtout vertic~le des turbidités? les moyennes
pondérées sont en fait peu diff6re~tes des Doyennes arithnéti­
ques. Ce qui dcinontre, dans c~rt~ins cas? les possibilités de
simplifier les dépouilleoents.
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Tableau XIV : Concelt:té"tions en matiGTeS en. suspension P
(mg/l) mQximales moyennes et minimales durant le jusant (J),
le flo~ (F) et une période de mar1e (T) dans l'estuaire du
r.Tahury.

30
26
24

215
213
207

13
9
6

30
25
23

215
212
207

13
9,5
6,0

25
21
16

27
25
2;,.

21',8
246
238

22 13
21 l 12
17 1 Il

···1--.__._.
28 1 27
26 l 22
24 1 16

258 i 248
252 1 21t'r
241 i 238

23 i 14
22 r 12
17 10

257
2;1,8
241

21
27
27

291
269
251

23
17
15

28
28
21

291
271­
251

23
18
16

587
"e 2 2
289

291
III

22

77
67
51

4-75
458
369

291
132

22

max
moy
min

max
moy
min

max
moy
min

max
moy
min

noy
min

nax

T

F85-99

75-111

271mars 74

mars 74

mars 71~

l , : J ' 1 Charge de mati ères en'~-!
[Débit i Coe:t:::<l . i l'lUX 1 i

1
1 Date lamont 1 marée ,i F 1 moy __.__. ~~TJ~nsi_o_~~~~L~)__,__

: ( 3/ \ T j min l' II: IIIiIV; V

_.- '11::~~:~~-73lm:-L1

1

-2:~-.~6~---r:~~-r--~ ~;-~{-"li~q ~~ ',r- ;f
1 . min 13 25 1 24 16!. 23

1 ! 1

décenbre 73 1 228 85-99 J :~~ ~~~ ;~~. ;~~ ~g 1 ~ii
1 min 289 251 252 2,~2 \ 207

1 max 207 19 23 11 13

I
l 271 75-111 moy, 89 16 22 12' 10

min It2 15 20 10 6

':::b~:-;3-i -5~-- 29-~~" - -~~~
~ min

~ décembre 731 228

~ 1

1 271

._-- -'-." _. .. --·_·~·I·_ ..·--·~_· -..._......_.._-
1 !

octobre 73 ! 59 129-16

1 .

décembre 73 . 228 185-99
t
1
j

1 1
! 1
! 75-111 1
\ 1
1

'.....-.-"------~----"-- ___+-----'----"-----'-----J..-
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Tableau XV : Conc8,tr~tion en matières en suspension P
(mg/l) maximales, moyennes et minimales durant le j~sant (J),
le flot (r) ~t une p6riode de Dur6e (T) d~ns l'estuaire de
l'Approuague.

274 i
271
269

70
62
5"'. j

31 1
27 1

12 1
1___________-',_--L. ...... ---'- -'--__._-'--- ./

.;.. '--i--'---'

, Débit iCoeff~ J'., max 1 Charge de ôat~ères 11

1 Date i : ~ ~ : i, ' en sus~ension tmg/l) .

t
1 aI'lon t 1mare e F: moy ~.. '._.- ----~---.. ._-.------.. '1

I···,n~:c-~~: -~:+(~:5S 1~_80-n~;--: dg-r~;;-- i ~~~ --t-- ~~i--I
l , Il! 1::: i1~:~ 3~~ 2:~ 1 2~~ 1

1 l, j onvier H 276 i41-60 1 J :~~ 1 ~~~ ~~ ~~ i ~~ 1

1 1 ru ax II 91 6 172 19 1 31 1

Bars H 465 1 85-96 , moy 694 1 104 18 1 27 1

II ---------+-+ 1 :::! 2:~: i 9:: 2~: 2~:--
novembre 73 11 165 1 76 - 80 moy i 1900 1 506 277 270

~ 1 1 1 nin Il 1220 34

6

8

7

26

5

7
6

269

-cr: 1 1 1 Dax 612 -
:=> janvier 74 276 1 F 503 -
g . 1 liI'lin! 270 57 53 -

~! 1 Il: ! i max ; 871 362 15 12
Imars 71 \ 465 85-96 1 i Day ! 801 231 15 12

l.__. -+- +-ii +i_+i_B_i_n_~1_4_'t_0-+__3_2_+-_1_'1--+1__1_2_,

Iii !Dax ; 2020 986 290 1
Inovembre 73 165 1 q6-80 1 moy Il 1730 190 269 1
i 1 - 1 min 'i 1220 V,8 267.

i ! 1 \ nax 612 71 60 1

[janvier 7<1. Il 276 : 11-60 1 T !moy l' 472 64 52!
j 1 i' nin 260 57 50 1

, II!max 1 9~ 6 362 1 1
1

9
7

;
Imars 71 465 85-96 . may 7.8 157

1 min t1r t1,O 32 1<1,,
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Les variations des turbidit6s muyennes arithmétiques
au cours de la ll~r~e ont ét~ trnC~G8 sur les fi~ures 14 et 15,
en regard de celles des débits ct des salinités.

La stratific~tion des turbi2it0s n'est vraiuent
significative qu'à l\1c.rie-Anne, et c]vc~cltuelleElcnt à Roura, ,dans
le Mnhury et à Guisnnbourg et Ci88tière dans l'Approuague.
La figure 21 illustre un dos cas lea Jieux D~rqués, observé
à Guis8.nbc·,rg en [1~lrS 1974~ Les concc~ltrations SOi1t "lors 2 à,
13 fois plus fortes à 0,4 m du fond qu'en surface.

Les con c e 11 t rq t ion s [1 Cl x i n.:11 e s [1 e suré e:3 e ~ '. un p 0 in t du
fond, toujours à la station ln pluo 2vnl, sont de 1750 ag/l à
Mari e-Anne et de 3340 og/l à Gui saLl bourg. Ene 0 rc L, v, t -il
soul~er que ces pr61èvenents ont été f~its alors qu'une
forte houle favoris~it une renise en suspension des sédioents
du fond.

Si l'on considère ln chnrge moyenne n~ithBétique

dans ln section ~u cours d'un jnugeGLe, les v.:11eurs nnxioales
deviennent 590 Dg/l à Marie-Anne et 2020 Dg/l à Guisanbourg.

Enfin, la ch~rgc nnxiunle moyenne pond~r~ pendant le
jusant et le flot est respective~ant de 382 et 458 og/l à Mnrie­
Anne et de 1530 ct 1900 mg/l à Guisnnbourg: Ces valeurs sont
de 1; ordre de gr~,ndeur de celles q'..'.i ont été ne 1[,:'<':es dans les
estuaires de grands fleuves en crues (1400 ng/l à l'embouchure
du Mississipi, 1100 mg/l à,l'~Dbouchure de 10 nctsibokn •••
-d'après J. LATIRAS, 1964-). L. B~RTHOIS et J. HOORELBECK (1963)
signalent une teneur r;W,Xi~12.1e de 8000 D.g/l au fond du Mahury
à Marie-Anne, en m~i 1963.

Les fortes turbidités, sUj)(':rj_8ures à 1000 og/l à
proximi té du fond? npp .:',rai s sent :'.u c \. urs du flot 9u du jusant,
alors que les vitesses sont elles-o@ues muxicales. Celles-ci,
ainsi que la houle, sont les c~uses principales du phénomène :
elles favorisent la renise en sus)ension des ontières qui ont
sédirnen~é par vitesses plus faibles ct lors des 6·tales de
cournnt o C'est précis~Dent la cnuse de ln turbidit6 de 3340 mg/l
mentionnée SU1~ lu. figure 21 : le prClèvement a G'b) effectué
lors d'une rafale de vent~

Pour expliquer ces teneurs ·de 1000 à 3000 ng/l, il ne
semble pas n6cessnire de faire interVenir le pnssn~e d'une

lIcrème de vase ll ("fluid [lUdll)~ Si ei.le e:J,Ciste, u.~le telle for­
nation doit 8tre loc~lis~e plus en aval. De t~utea façons, on
entend pnr ce torDe des concentrntions plus 61evcies que celles
qui ont été ,:W:T::rées jusqu'à présent dr.lns les estl!:':î_res
guyanaiSe Il n'est pns rare en effet que les charcos y
atteignent 100 000 à 150 000 Dg/~ dans certnins,cstu2ires tels
par exeople ccux de ln Tnmise (C. INGLIS et F.R. ~LLrN -1957-)
ou de l'Orénoque (,J~ I,~I~TITHJ -197~r-): Les vitesses d:èns cette
lentille sont ~lors très faibles.



Fig. 21
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En février 1963, L. B~~THOIS et J~ HOORELBECK (1963)
ont Dis en évidence do.ns le ]'ji'.hury une leutille de forte tur­
bidit~ (1000 ~ 6000 Dg/l) centrée sur Marie-Anne à ln pleine
Der et s'6talant sur 3 kn de port et d'nutre de 10 st2tion~
Au cours du jus~nt ct surtout cn ):~iode de crue, cette
l en t i Il e s e dép l [1 C e j \l s qu' ~ l'e j:1b ,) èè C 11ure 0.1 0 r s Cl u e les con­
centrCLtions di"linucnt. Ainsi en 0;2.1 (1e 120 J;lêne nnù6e, les
turbidit6s dans l'estunire ne d~'08~I~t Po.s 80q Qg/l avec
des n8.xinUDS situés nu voisinage de Marie-Anne.

Les concentrations niniunles se situent toujours aux
stations les plus ~Dont (fig. 14 et 15): Elles v2rient au
cours de la [""rée 02.i8 l'o.Dplitude dC;"1e'.-lre fo..ible~ La vo.ria-

r

tion est surtout inportonte d'une Gpoque ~ l'outre. D'après
nos résultats, elle s'étend de 6 ~ 250 ng/l dans l'Oync, la
Comté et l'Ornpu et de 12 à 280 cg/l dans l'Apnrou2Lue en
anont de Régina.

Les charges nOY3nnes croissent vers l'nval (fig~ 22).
L'accroisseuent GOXiUUD, de 12 à 000 Dg/l est obser;6 en mars
dans l'Approuague.

Les chorges Doyennes du Ilot 89nt le plus souvent
nettenent supérieures à celles du jusant.

Les turbidités requises dans l'industrie de la pate
de bois et du papier varient entre 10 et 100 Dg/l selon le
type de produits rechcrchés~ Lo. norr~e E 603 S '19 stipule une
turbidité nnxioo.le de 25 Dg/l, valeur en dessous de laquelle
on peut se trouver ~ c~rtnines époques do.ns la p~rtie supérieure
des estuaires guyanais. Quoi qu'il en soit, étant donnée que
la varicttion teuporelle peut ùépo.83er,lOOO,D~/~,une floculation
des suspensions devra être 9révu8 (cf. § 7.1.).

7.2.2. Transport de natières en suspension

Les tonno.g8s de Qati~re8 en suspension trnnsportés
à travers les r1ifL}rentes sections au cours du jlc".'.nt et du
flot, Qinsi que ceux qui der,:curcnt en. C.Llont ou e11 aval de ces
sec t ion s à Iii S ;il e d' U TI e p é rio d 8 cl e LlQ r ~ e ( t r ~ n 8 "J 0 T t r ~ sul tan t )
sont renortés clans le tnblc:J.u XVI: LRs nuthodes d. i e:Jtilli'.tion
ont été dévp.10~~é8S 0U paro.gr8phe 2~3~
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Tableau XVI : QUQntit88 ~e natières en suspension
transport(es W (tonnes) ryenà0nt 10 jus2nt (J) etle
flot (F) et à l l issue d1une ~6~iode de uar6e (R), dans
les estu~ires du Mahury ct d; l'A~prouague~

....

1

-~-~
1
1

1-------1
- i

1
j

!

165

276

59

228

271

165

276

165

nover'lbre 73

janvier 7·t

mars 74

novcfilbre 73

1 jnnvier 7t-r 1

!mnrs 7t j
l 1

!

r-il 1
~ noveLlbre 73 1 165
... ~
~ janvier 74 276
o
~ !mars 7~ ~65
P--l,
P--l
~

octobre 73
1

l
décetlbre 73

mars 7 /;-

~- -- -..-....._------

·-··-lr--·---------------..,....--'-------· -------
1 Débit Coef:,~: Ji Quantité de LlQtiè:res trans- (
1 Date , Br:J.ont narée l' 1 portées en suspension (tonnes) t

1 (83/s) R 1-·- -'-I--T--iï--'r--ïÏr'------i-v--'-:--' v·- ---t

- :::~:-:;;j-5~- 29-1~--'-'1 9'f~-~-I-;~-9-1-;9~:~;~--
décer'1bre 73 228 85-99 1 J b.3500 i 5220 I/~t',50 : 1230 ! 2L'~5G

~ ~::~-:-~-7-3-+-_2_~_~_-+-:-~_~::1: 1::::- i ::-~ -~~~~ r;~ :~- :~~:-,
ê déceI'lbre 73 228 85-99 1 r !181;1rO 1 -1-350 2900 1 510 1970
~ 1 i 1
~ mars 7 ft 271 75-111 j ! ft520 1 289 251 1 26,2 67,3

29-',6, 1~I -1';2 r-105 1 -81 ~~--:~8,7 --

85-9S j R i +;1r611,ot~8701 -1550 -720 -l1r80

75~_11;+1652 + 17 1 - 72 . -38,9 -16,4

-- : t-----+~ ----...
76-80; 91t',.00! 16000 : 1970 1 2710 ....

H-60 1 J! 25100 1 ~~:~ i 1380 i 1060

85-96 147~~ 5951 566

76-80 !116000) 22500 51801 750

~.1-60 1/1' j 2;lr700 ! 880 250 i 0

85-96 i i 55700
1

7160,1891 1,70 1

1 :---~----J-~ 1 -Il ) ~ .
76-80: 1+2/~200 +6500 j -2101-1960 1

41-60 IR' -100: -1-1-10! -1130 -1060 i
85-96' : +8600 i +2570 1 -406 -564 i. . l i

1 .---1.-.__..__.~
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Les qu~ntités de rn~tières en mouv0Dent cont fonction

- des voluncs d'eau oscillélnts, lesquels sont eux-mênes ,
fonction des coefficients de nnr6e et du débit fluvial amont.
La variation teDporclle rel~tive de ces volumes crott avec la
distance à l'embouchure.

- des ch~rges Qoyannes en suspension, qui peuvent varier

• à une nêTIe st~tion, ,dans un ranport inférieur ~ 1/15 selon
l'époque de l'année~

• dans un rap]ort inférieur à 1/70 selon ln distance à l'eo­
bouchure.

Ceci explig,ue ln. gar:llle étCi.ldue des !}u:o.ntités de
TI~tières oscillantes.

Les tréèl1,sports lJ1axinuns, Desurés au cour!:: du flot,
atteignent ,18 000 tonnes à Marie-~nnc et 116 000 tonnes à
Guisanbourg.

L'augmentation vers l'aval des voluGCS oscil18nts et
des concentrations cntraine fataleoent celle des qu~ntités de
matières oscillantes. L'nccroisseuent longitudinal ma~inum des
tonnages au cours du jusant est observé en TIars 1974 : le
rapport d'accroisuelJcnt e,st de 9 entre Deux-Branches et
Marie-~nne et de 83 entre Beaugé et Guisnnbourg~

La résultante de ces mouveDents solides, en fin de
marée, peut être éventuelleuent de sens opposé à celle des
mouvements liquides puisqu'intervient ~e facteur concentration,
variable nu COUTS du cycle seni-diurne.

Sur la base de nos r68~ltnts, une reRontee des sus­
pensions se produit à ~.'brie-~nne d ,.s le Mahury et à Guisanbourg
e t Ré g i na dan s lIA P pro u 2. gue. Tou t (:' foi s , en j;' n vie r l 9 71 t par
débit Doyen et coefficient faible, les sédiuents sont évacués
en aval de Guisanbourg. C'est là un phénomène qui doit se
produire p6riodiquement sous cert:incs conditions et qui évite
aux estur.üres de S'cl1vC1.ser~ De plus, on pout pCl1"er que l'iné­
galité diur~e des m~rées et des factcurs secondaires, tels q~e

les vents, doivent p".rfois ua8'luer la variation Deui-lunaire.

Au su~ct des risques de pollution par l'usine, on
retiendr8. qu'une élccur,lU12ction de d0cl~cts pourr2it :èvoir lieu
périodique:'1ont eetre Mr;,rie-i\nne et ~~our8. et ent:re Guisnnbourg
et Regina, soit à ccrt0ines s~i8ons, Goit pend~nt une partie
du cycle seDi-lun2ire. Il est aussi J~obnble que les nuisances,
appélr[Litraient surtolèt en ~,-vo_l de II~,ioie-Jmne et de Guisanbourg.

On s~it en f2it que ln d~c~ntéltion finale des



- 56 -

sédiments s'effectue essentielleuent au niveau de ln zone
d'équilibre fluvio-océanique (IJ~ BL~~:TEOIS -1958-) qui, pour
le Mahury, se si'bue en moyenne ~ntre la c6te et les flets
dist~nts de quelques kilonètres. En cet endroit les profondeurs
ne sont plus que d'environ l nètre à D8.rée basl3 y de vives-eaux~
Menti9nnons uq ph6nooène curieux qui, d'après H. BENNERT
et al. (1968), conditionnerait les cycles d'érosion et de
sédioentation observé en avnl de Marie-Anne et en Der. Des
bancs de vases de 25 km de long sont charriés par le courant
équatorial, distants les uns des ~utres,de 25 km, au large des
c6tes depuis l'eobouchure de l'Au2zone. Le pass~Ge d'un de ces
bancs favorise la sédiDentation dev~'::t l' estua~~e~ La clurée
de passage d'un banc serait de l'ordre de dix-h~it ans"
correspondant à une v:i.tesse de déplacenent de 1,5 kn/an.

Nous n'aborderons pas ici le problène de l'origine
amazonienne ou autochtone des sédiuents présents dnns les
estuaires guyanais car il est ~eDblc-t-il sens inportance
pour l'alimentation de l'usine. Toutefois, nous pensons d'un
point de vue plus fondamental, qu'un bil~n pluriannuel des
exportations Qoont de matières en suspension repr6senterait
un élément pr2cieux de réponse à cet objet de bien des IIquerelles'~

7~3~ Températures T

Les tenpér:::.tures des e:',l'x,cn surface varient entre
24 et 28°C (tableaux XVII et XVIII). Elles paraissent augmenter
vers la Der. L'écart entre la surf~ce et le fond ne dépassent
pas ± 0,8°C~ Il est le plus souvent nul ou inf~rieur à 0,2°C~

,
L'écart diurne reste inférieur à l,5°C. Il yst

pratiquement inexistant par teops couvert sans pluies.

Rapportons que les températures moyennes oensuelles
mesurées en 1972 et 1973 par l'In~titut scientifique et
technique des Pêches Mariti~es d~~G l'estuaire de IG rivière
de Montsinéry (crique Thoulo~se), 20 km à l'ouest du Mnhury,
varient entre 26,1 et 29,9°C, avec une moyenne internnnuelle
de 28,10C. Elles sont c~ général plus élevées cn s~ison sèche
qu'en saison des pluies.

Dans la partie des estu2ires non influencée par los
eaux de ner, les pH conservent leu~8 faibles valeurs originelles,
comprises entre 5,9 et 6,6 dans le Mahury et entre 6,3 et 6,8
dans l'Approungue (tableaux XVII et XVIII). Ils croissent avec
la salinité et atteignent par exeuple 7,6 à Ma~ie-Anne, pour
une salure de 151~~
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Tatleou XVII Caraot~r1~tl1ue8 physico-ohimiQues et teneurs en ~lément• ••xl ••1.a,

lJ.oye:.ncs et 1II1nll111l1ee de. eaux du ".hur,.~

25,2
25,2
25,2

6,4
6,'
6,2

5,6
5,5
5,4

19
11

6

~i~:6~
è12,,~
19,2
17,4
16,9

25,5
25,0
24,6

5,9
6,0
6,1

212
206
200

f
12'9~12,8
12,7

16,6
16,4
16,2

29
25
20

~
15,2l
14,8
1',8

20,4
1'9,6
18,0

25,2
25,1
25,0

6;6
6,5
6,4

6,0
5,9
5,8

28
17

8

~
16, 2l
15,'
14, ,

20,0
19,4
18,8

24,8
24,4
24,1

5,9
6,0
6,0

20
240
2J4

f
12'5~12,1
11,7

15,9
15,2
14,6

J7
29
20

~
18, " l16,9
15,7

25,5
n,l
21,1

25,5
25,4
25,'

6,'
6,2
6,1

5,7
5,6
5,6

22
16
10

~
18"ll
15,9
14,4

2',1
19,4
17,4

25,2
25,1
25,0

6,0
6,1
6,1

276
256
240

~
15,ol
lJ,8
12,8

20,0
18,0
16,4

25,9 ­
25,5 ~

25,2 -

6,9 ­
6,5 ­
6,2 ...

5,8 ­
5,7 ­
5,7 -

H "26 26
18 22

~ 2J'°l~~O ,0 ~17,8 15,'
lJ,9 1',8

28,' 26,6
22,' 20,5
17,6 18,0

6,1
6,0
5,9

292
266
247

42,7l
22,5
12,8

65,8
'2,4
16,4

'0
20
11

~ 2J' 5~19,2
16,1

'4,0
26,9
21,9

26;2
25,7
25, ,

6,5
6,'
6,1

6,2
6,1
6,0

212
95
11

6'69
212

(17,5)

1010
H2

28,2

pH

15tn tlon~ ~ ~_--,- +-__-,_I_I__--,-__--+ -,-_I_I_I_--,- +__-,-_I_V_-,- + .-_'f_~ l

! moi. 1 oot. 1 déc. .ara oot. 4'0. _ara oot. d'O. mare oot. d'o. mare oct. 4'0. _ara
1~__I __ ---j_--I_--I_--I_--+_-+-_-4-_-+-_-+-_+--_+--_+--_l--_l--_1
Ip 1 JI 1 425
J 19 '25

, 7 1 270

5 1 4257 15100

H
~:~~ li2:~~:
4580 8055
2400 88,0

__L-i_-I-_-+__I---_+-_-t-_-+-_-+__+-_+-_-+-_-+-_--4__+-__

T ! - 1 -

! - 1 -

1 =_ .,1 ~,6
6,8
6,1

DB05
1,9 1,0 0,2 0,7 0,1

DCO 4,08
',61
',21

2,84 _
2,58 _

2,H ~

',n
2,61
2, J7

2,n
2,'0
1,98

2,61
2,16
1,86

5°4
2

-

2415
1560

781

'0,5
25,7
18,9

'24
202

97

8590
14'0

107

77,5
'5,6

(17,0)

816
'01

24,7

'12
96,9

6,25

8,17
5,52
',97

~
106)
D, ,)
0,96)

~::~~
~ 4, 9 ~
18,'
17,9
Il,6

~~:~~

17,2)
7,9)
,,4)
18,'
16,6
14,0

~
8,O~',2
0,8

6,5'
5,U
',91

4,82
4,.5
4,21

~~:g~
h,od

~~:;~
h.8~
18,9
17,1
14,6

~
o,8l
0,'
0,7

~;:;~
h,4~
17,1
14,5
12,2

~
l,8l1,5

°

5,11
',92
,!40

5,0
4,78
4,'9

~ " ,6 ~2,26l,'.

~~:;l ~~:i~
è4,7~ ~2,9L
18,' 14,0
17,0 11,6
14,6 9,2

~~:~~ H:;~

',98
',64
',48

6,47
5,89
5,56

~
1'54)
1,09)
0,58)

~
4'5~4,' ,
',8

15,2
15,6
11,0

~ l'5l0,'

°

q::~
è",~
14,0
12,'
10,4

~
2,2)
1,8)
1,4)

4,04
',76
',69

4,64
',97
',11

~
"07~1,82
0,82

Ca2A-

1205
788
4,10

150
108

60, °
55,6
0,5
18,'

84,0
54,8
28,5

4J50
1465
61,0

6H
20'
8, l'

218
68,5
1,88

420
lJ2
5,20

l,20
0,'5

°

20'
126
',91

19,2
6,2'
0,64

8,59
2,97
0,49

12,'
4,57
0,57

0,28
0,16
0,04

4,80
',90
2,91

0,85
0,78
0,64

1,96
1,22
1,00

0,89
0,75
0,61

8,41
4,17
2,15

l,50
0,81
0,50

0,78
0,65
0,55

1,'2
0,75
0,47

0,25
0,19
0,15

5,86
',98
2,n
0,70
0,56
0,52

0,5'
0,48
0,44

0,65
0,49
0,40

0,20
0,14
0,11

',8'','0',0'
0,62
0,68
0,76

l,10
0,82
0, D

0,68
0,58
0,49

2,90
2,42
2,05

0,51
0,47
0,4'

0,70
0,60
0,50

0,64
0,51
0,44

0,25
0,20
0,15

',95

" '12,61

0,60
0,55
0,51

0,75
0,57
0,47

0,6'
0,5'
0,41

0, "
0,21
0,1'

',88
',44
',14

0,88
0,78
0,76

1,0'
0,67
0,67

0,78
0,74
0,70

2,52
2,14
1,91

,0,44
0,41
0,'8

0,8'
0,69
0,56

0,49
0,45
0,'9

0,20
0,18
0,15

',2'
2,95
2,59

0,56
0,55
0,54

0,79
0,6'
0,54

0,71
0,59
0,45

0, J5
0,24
0,16

5,4'
',44
1,68

0,71
0,66
0,65

l,10
0,8'
0,50

0,51
0,0
0, J6

2,4'
2,'4
2,10

0,48
0,46
0,4'

0, "
0,77
1,00

0,41
o,n
0,27

0,25
0,24
0,20

',86
',14
2,7'

0,50
0,48
0,47

0,58
0,46
0,40

0, '9
0, "
0,27

0,20
0,15
0,10

8,4
',6
°

4,4
',8
',4

16,6
11,9
7,8

4,8
4,6
4,4

l', ,
10,5

8,4

6,4
4,9
',4

2',2
14,1
7,'

6,8
5,7
4,8

2',6
21,0
18,8

6,6
5,0
4,4
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rableau XVIII Caract'r1at1quea physique. et teneur. en el~œent. mhx1malee .o7.~n••

• t atnl.alee (••/1) de. eaux de l'A~prouague.

Sta- l II III Il'
HoDi

1

!
• 01. nov. janv • mare DOY. Janv. Mara noY. jan",. lI.are 1 nov. Jan... ..ra

1

p 2nO '5' 647 545 69 19 ~, 279 63 41 277 46 "1685
1 227 1

386 05 64 IH 274 53 26 273 57 27
997 22 253 58 34 264 40 22 269 65 22

5 ~ 564} r~::} r2
,4} ~16, 9} ~13,4} ~15'9} ~18, 7} U,7} ~15,9 } ~16,6} ~15,O) t'7

l
142 1 14,5 18,' 17,7 12,9 15,2 17,5 13,1 15,1 16,4 14,11 14,8

20,' 1 13,4 16,8 15,8 12,' 14,8 16,9 12,' 14,6 16,2 13,' 14,3

C
~ 928

22,1 27,1 26,' 18,9 19,2 26,1' 18,9 19,8 22,0 21,3 22,4
230 ~O,S 22,8 24,4 18,8 19,9 24,1 ~,8,7 19,1 22,3 20;4 20,4

1 28,7 19,4 19,8 21,3 18,6 20,7 23,1 18,4 18,4 22,6 19,8 19,5

r- --
25,0 27,0 25,3 27,0 - 24,4 25,0

! T

1

- 26,5 27,9 - -
- 25,3 27,4 - 24,7 26,6 - 24,7 26,6 - 24,3 24,9

1

- 24,8 27,1 - 24,5 26,4 - 24,3 26,4 - 24,2 24,8

pH 1 7,3 6,8 6,6 6,9 6,5 6,7 6,9 6,6 6,7 7,0 6,8 6,7
7,0 6,7 6,5 6,9 6,4 6,6 6,8 6,5 6,6 6,9 6,7 6,6

1

6,8 6,6 6,4 6,8 6,3 6,5 6,8 6,4 6,6 6,9 6,6 6,5

2 6,4 5,8 6,7 6,6 - 6,8 6,5 - 7,0 6,9° - -- 6,2 5,9 - 6,5 6,2 - 6,7 6,3 - 6,8 6,6

- 6,1 6,2 - 6,4 6,0 - 6,5 6,':> - 6,6 6,3
1

j
DB05 - - - -- 1,0 1,7' - 1,0 1,5 - 1,1 1,2 - 1,2 1,2

- - - -
DCO - 6,2 3,7 - 5,3 3,9 - 5,1 3,1 - 4,9 4,2

- 5,1 3,0 - 5,2 2,9 - 4,9 2,9 - 4,6 4,0

- 4,5 2,6 - 5,0 2,3 - 4,6 2,7 - 4,3 3,7

01- 253 3.69 6,00 t ,6,2) 3,62 5,61
~ 6,1}

3,34 4,83 ~ 5,1~ 3,20 4,90
64,4 3,34 4,87 ,,6~ 3,28 4,50 5,5 3,15 4,27 5,0 3,03 4,69

( 6,8) 3,12 ',98 4,8 2,98 3,83 5,3 3,05 3,76 5,0, 2,84 4,54

003 r 21,4 5,49 6,95 16,5 4,88 5,73 15,9 5,12 6,83 16,2 6,28 5,92

1
17,7 5,18 6,50 15,0 4,23 5, ,.3 14,0 4,83 5,79 14,9 5,81 5,40

1
14,3 4,70 6,22 14,3 3,90 5,00 13,4 4,58 5, '1 13,7 5,0 5,06

i S042-
~1l,6l ~

2,ll ~ 3,E

l
~ ~,6l ~

2,\ll

~
l, 7

l

~ l'9

l
~2,ll ~ l,Il ~ 1,ol ~

1,4

l ~ o"l
1

26,0 1,5 1,3 1,2 1,3 0,4 1,4 1,0 0,3 0,5 1,0 0,2

1
1,1 0,8 ° 0,2 0,6 ° 1,0 0,5 ° 0,4 ° °..

1 .a+ 144 2,36 4,23 2,99 2,32 3,09 2,80 2,09 3,41

1

2,14 3,231

! ",9 2,19 3,16 2,68 2,12 2,11 2,50 2,07 2,85 2,10 2,68
3,74 2,00 2,45 2,43 2,00 2,73 2,24 1,86 2,30 1,95 2,H

1
IIg 2+

1
18,1 0,67 0,79 0,96 0,46 0,54 0,64 0,47 0,50 0,68 0,54 0,52

4,88 0,61 0,67 0,79 0,44 0,51 0,61 0,45 0,49 0,65 0,51 0,50

1

1,14 0,56 0,55 0,68 0,42 0,47 0,56 0,43 0,47 0,63 0,49 0,45
Ca 2+ 6,50 1.10 0,97 0,95 0,87 0,58 1,08 0,90 0,67 0,85 0,37 0,70

1

1,88 O,8L 0,63 0,74 0,78 0,54 0,77 0,80 0,60 0,77 '0,87 0,59
0,73 0,70 0,42 0,55 0,70 0,47 0,55 0,73 0,53 0,65 0,80 0,5 2

.r;' 1,14 0,98 1,39 1,17 0,91 0,83 1,07 0,96 0,77 1,15 0,96 0,77

1
4,88 0,90 1,16 0,99 0,78 0,76 0,99 0,78 0,76 1,07 0,87 0,74

i 18,1 0,85 0,89 0,86 0,66 0,73 0,83 0,70 0,73 1,02 0,78 0,71

1 le
3 ' - 0,19 1,78 - 0,21 0,23 - O~ 25 0,27 - 0,24 0,30

1
- 0,15 0,83 - 0,17 0,34 - b,19 0,23 - 0,18 0,29
- 0,10 0,31 - 0,12 0,50 - 0,13 0,20 - 0,15 0,27

[:, 1

- 12,0 116'° - 12,0 17,0 - 13,1 14,4 - 13,1 18,4
- 10,0 12,7 - 9,7 10,2 - 9,3 12,0 - 9,7 11,,5

7,4 8,1 - 7,6 7,4 - 7,8 8,0 - 7,4 4,8
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Le pH optiual dans l'indu3trie de la pate de bois
étant 7, les eaux de9 deux estuGires apparaissent donc lé­
gèrement trop acides.

7 5 Oxyge'n dl'SSOUS 0 2• • e

En mars, les teneurs moyennes en oxygène dissous
sont comprises entre 5~5 et 6,1 ~g/l dans le Mahury
(tableaux XII et XIII). Dans 11Approuague, elles varient
entre 5,9 et 6,6 mg/l en mars et entre 6,2 et 6,8 DG/l en .
décenbre. Le déficit d'oxygène est d'environ 1,5 à 2,5 mg/l,
comme on peut en juger d'après les Golubilit6s Dcntionnées
dans le tableau ci-dessous pour diffurentes teBpératures et
salinités~ .

Tenpérature
solubilité (mg/l)

(oC) salinité 0%0 salinité 10%0

20 8,85 8,37

22 8,53 8,1S'

24 8,25 8,80

26 8,00 7,55

28 7,75 7,35

30 7,55 7,15

La variation diurne Daxioale que l'on n pu
mesurer est de 0,6 mg/le Les vari~tions de tem~6rature et de
salinité ne peuvent à elles seules engendrer une vari2tion
aussi forte~ Il seGbl~rait qu'elle soit surtout provoquée par
celle de l'insolation.

7.6. Dem~nde biochimique et chimique en oxygène DE05 et DCO

La demande biochimique en oxygène DEO rc~r6sente ln
quantité d'oxygène éventuellculcnt consommée par lys gerDes
aérobies, pour déconposer les matières organiques.

La DB05 mesurée à 25°C deneure inf6rieure à 1,9 mg/l
(tableaux XVII et XVIII) et il en est donc de même pour ln
DB05 à 20°C. Elle peut ~tre pratiquement nulle poyr certaines
eaux prélevées dans la partie 2g0nt des estuaires. D'une
façon générale, il semblerait que la DBO auglicnte vers l'aval~
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La deo2nde chioique en oxygène DCO est conprise entre
1,9 et 6,2 mg/l (t~bleaux XVII et XVIII)~ Elle te~d parfois
~ augcenter 6galeQent vers l'aval [Iris deoeure satisf~isante

car la valeur lioite est de 10 mg/l ~our l'~tili8~tion en
us in e de pût c de':; 0 i s ( J • p. BOU'U 'r -1 974- ) •

Lloxygène est consocElé pO'cll~ 10. desl~Tuct~Lon de 18.
Do.tière orgo.niql'.e f1 n2,turelle fl COi11;CnUe dtèns ceS et'.ux estua­
riennes, puisqu'aucune source de pollution n'existe encore
sur les bassins vers:"..r;ts peuplés seulenent de Cl!'.cl(~'cl.es

dizaines de ?crsonnes.

7.7~ Teneurs ioniques globales S

7.7.1. Définition~ Relation entrc ln salure ~lo~ale ct
la conductivité

Pour les Océnnogrnphe~ l~ salinité co~rc3P9nd ~ la
teneur globale en éléments dissous dans l'e~u de 20r. La
silice représente alors noins de 0,2~ de cette G~linit~~
Lorsqu'on étudie la cl1inie des enux c1:ntinentnles, il s'avère
nécessaire de c~n8id6rer sépnr6ment les ions et ln 8ilice~
Celle-ci peut en effet re~~ésenter jusqu'à environ 40% du
poids des é16dents dissous. En out~e, ses vnrintions diffèrent
généraleDent de celles des ions en solution et les corrélations
avec la conductivité sont lûches ct v~rinbles e~ fonction de
dive r s fa c t eu r s. En con s é q u ence, . n ü 1~ sne p 0. rI 0 n s . p lu s d e
salinité nnis de salure ionique globale pour exp~iuer la sonme
des teneurs en Cl-, C0 3 H-, S04 2-, Nn 2+, K+, C0.2+, Mg2+~

Ces ions nnjeurs en solution assurent aux eo.ux
l'essentiel de leur conductivité él~ctrique, dont la mesure
facile peroet p8r corrélation de connaître les teneurs
ionique~ globales~ Cette co~rélntion (fig~ 23) est 6tablie
pour les deux estucires ~ p~rtir des r6sultnts d'annlyses de
janvier et de TI~rs, pour les salures inf0rieures à 100 ,mg/l,
et de l'ensemble des caD.pagnes pou_r les fortes s[\ll'.res. Il a
fallu souvent estiDer le3 teneurs en sulfates, trop bosses
pour ~tre dosées, en adoettant qu'elles correspondent à 19
diff6rence constat6e entre la son~e des cntions uajeurs et la
socme des c~lorures et des bicarbon~tes cODptées en milli~

équivalents.

Llé~uation donnant
(mg/l ou 10-3 %0) en fonction
(~mhos co-l à 25°C) s'écrit

la teneur ionique globale S
de ln conductivité C

S = 0,605 0 + 2,9

Les salures Dentionn~es d~lls les tnbleuux XVII et
XVIII sont ainsi rec0nstitu0es pour les canpaGnes d'octobre,
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novenbre et décenbre car on n'a pu alo~s doser aucun des
anions qui r~pr~scntent cepend~nt l'essentiel du poids ionique.
Ces valeurs ne pr,';tc._1 dent foürnir qu'un ordre dc {Sr:-::1c1eur. Par
ailleurs, les Doyennes des quinzes conductivités 8esur6es
dc.ns chaque section, six fois C'..U C')l.'_rs d'une période de m.arée. § ,1 1

(cf. 2.2.1.), sont traduites en o~lures globales. Les
valeurs extr~nes et moyennes sont regroupées dans le
tableau XIX. On peut ainsi suivre ln varintion seni-diurne des
salures en regard de celle des débits oscil12nts et des charges
en suspension (fig~ 14 et 15).

7.7~2~ Stratification des salures

Les e~ux de Der, plus salées donc plus denses que les
eélUX fluviales, pénètrent dc.ns ~ 1 e.stuairû en s' é:couL:,nt
préf6rentiellenent près du fond. Nous avons pu confirDer à
Marie-Anne ce ph6nonène général par ln mesure des vitesses
rés 'J.l tan tes à di f f c: r en t e G pro f 0 1'1 ~~ cu r s (c f ~ § 6 ~ 2 ~ l ~ ) ~ Les
eaux marines sc m.Clcngent esscntiellc@ent par diffusion tur­
bulente avec IGS e~ux fluviales Qui s'~coulent nu-dessus et
dans le sens oppos~~ Ce~ premièr~s regngnent alors la Der
après avoir été diluées.

La réyièrti tion longi tudil1.;'le des So.lul'es prend
ai n sil ' a s p e c t d 1 un Il coin saI cS Il t 0. il <;1 i s qu' une s t rat j_ fic a t ion
des salures s'établit verticaleQent~ Une telle stratification
permet de mettre nn évidence l'influence narine jusqu'à des
salures extr80euent f~ibles (fig~ 21) et peut contribuer à
préciser 12 liuite cxtr~ne de reQol1.t~e du front snlé~

Dens le M2hury, la strntification saline est
observ(e à chaque a~rCe à Marie-Anne, uais 91exic·tc plus à
Rou r il et à for t i 0 rio.u X st'} t ion 8 p lu S 0.\.10 nt.

Dans l'Approvo.guef les so.lurcs augmentent vers le
bas à Guisanbourg (fig. 21). Le ph~nonène n'est cependant pas
net en novembre, Qal~r~ des teneurs en solution q~i d6notent
une influence Burine. En revnnche, il existe à Cinatière à la
même époque~ On doit voir là, ll~_ni'luence de 10. n;:ofondeur;
plus faible à Guisambourg qu'à CiDetiè~e, et de la houle sur
le mélange des eaux. En mars et J'nvle r , aucune stratification
ne se crée à Ciuctière et aux st~tions plus aBont.

7~7~3~ Variations semi-diurnes des salures

Les eo.ux s21Ces renontent un estuc.ire cm conrs du
flot et atteignant leur extension mn~inale vers l'aDont à
l'étale de courant qui succède à 12 pleine Der~

D'après les so.lures LloYÎ:n~les ant.-l)Déti0,ues mesurées
au cou r s d 1 une p é rio d e d e ,'1,"- r 6 e d " ~ l .s l'en sen b l e des ~ e c t ions ,
ceci est v~rifiC dc.ns le Mahury et l'Approuague (fig. 14 et 15)



- 64 -

Tableau XIX : Teneurs ionirues globales (ng/l) maximales
moyennes et minimales au cours d'une p~riode de marée dans les
estuaires du Mahury 1 et d 1 +11}ppro1'3.gue (d 1 après 90 Desures à
chaque station - cf. § 2.2.1.)

....._•.._----- V

14,2
13,9
13,7

16,1
15,8
15,0

II

i onio u es gl 0 bo.l ~-~----'-"'-l
(10~3%à------_.
III IV

1 !.
;-------:-·---ï-----·, ; ,
; 15,"', 1 17,1 1 16,6

15,0 ~ 16,8 ! 15,9
11).,6 16,7 1 15,1

15,9 12,6 13,1
13,8 12,3 13,0
12,9 Il;9 12,9

16,9 15,1 14,2
14,9 14,8 1 13,8
11,2 14,5 1 13,3

.--r--.----
\ .

16,5 '
16,11, 1
16,3 1

15,1 Il

15,0
11,7 1

1
14,8 14,6 14,7 1
1 ;1, , 5 11 , 3 1 lit, 5! -
1;1,,3 1/).,1 1 1"',,3 1 - 1

_-;--__--.L ~._._... _.

22,7
19, L1,

16,5

T enec,rs

l

11500
8630
5;1,~·0

20700 :J9,2
7830 21,9
96 7 1 13,2

658 20 78
208 16,9

19,8 1 111,,2!
---.---t-----~

592 1 18,7!
166 \ 17,2 1

25,6! 16,5 l
17,2 1 11,,3
16,2 lL~,2

1 11,,9 11,1

271

décenbre 73

mars

T-T--.-----·--~-·-'·Déb-i-t-i-ëo eff ~ Dax

_t-._D

_

a

_t_C

f
J?3ï: naré~ i :_:_:_

loctobre 73 1 59 29-46 i ~~;;

! 1
: u:J.X

1 228 85-99 1 GlOY
1 Din

1 D::lX

75-111·1 Doy
1 I:1in

1~OVC~bre 731~65-' ~·6--=t:-~-~·
ç,q 1 1 1 min

Î !,

ê; 1 1 1 nax
~ janvier 74 ! 276 41-60! DOY

g li \ min

~ i 1 max 16,6
mars 74 1 4·65 85-96 1 DOY 15,6

! min , 1;1,,1
----''----4- ._--:':-... ...i- 1_ .-L _
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lorsque lIon se tro~ve SUIIS l'influence des eaux de mer.
R~ciproqueQcnt, cette var~ntion peut contribuer à déliniter
l'extension du front sal~.

Dans le Mahury, la vuri~tion seni-diurne se manifeste
à Marie-Anne et à Roura à toutes les,é~oques, ainsi qu'à
Deux Branches en d6cembre et en D~~S.

. Dans lIApproua~ue? cett9"y~r~~tion copl~rDe les
concluslons de l'exaDen ~es stra~J~lC3~lons et QCLDe~ en ,
outre de caract~~iser en ~ars l'influence marine à Ciuetière.

La variation semi-diurne des valeurs d6ilote donc une
extension de l'influence marine sUD~rieure à celle aue l'on
peut caract6riser par la stratific;tion des salures:

, 1

7.7.4. Variations longitudinGles ~es salures

Les considérations p~écudc~ltes sur la stratification
et la variation semi-diurne des salu~es peroettent de fixer la
limite extrêne du front salé~ A cette linite, les te~eurs
ioniques globales correspondent en f~it à celles des apports
fluviaux qui, de l'ordre de 12 à 15 mg!l, sont donc extrêmement
faibles et ne posen~ aucun problème pour llalinentation.

Ces eaux naturelles se situent parmi les moins
minéralisées qui existent sur terre.

Le gradient de concentration ionique auguente très
rapidement à partir d'une cer~aine distance à l'enbouchure~

D'apr~s la variation lonGitudinale des salures Doyennes
semi-diurnes (fig~ 24), on voit que los sGlures du Mahury
demeurent toujours inf0rieures à 40 mg!l à partir de Roura
alors qu'elles peuvent atteindre 8600 mg!l à Marie-Anne~ Dans
l'Approuagu~, les valeurs deoeurent inférieures à 17 mg!l dès
Guisnnbourg. Toutefois, en novembre, en période d'étiage et
par narGe moyenne (coefficient de 78) la salure Glob;~le moyenne
atteint 170 mg!l Dnis s'avère encore acceptable t~nt pour
l'alinentation de l'usine que pour celle du villQge~ De plus,
il est toujours possible de ne pns pomper les eaux à Darée
haute afin de diminuer notableDent cette valeur~ A Guisnnbourg,
toutefois, il convient de souligner que les eaux sont fré­
quemment plus salées en rive drOite, cle~t-à-dire du c6té du
village, que dans le reste de lQ section. Par exeDple, la
oonoentration moyenne à 300 m de cette,rive est de 300 mg!l en
novembre, 21,5 en janvier et 21,7 Dars. Ceci Deut donc avoir
une importance pour l'aliDent~tion ") ndant les périodes o~ la
salure est relativement élevée~ ..

En se basant uniqucnent sur la limite de 200 mg!l
admise pour la min6r~lisation globŒle, on pour~Qit inplnnter
l'usine en bordure du Mahury dès }loura et même légè~eDent en
aval de cette station~ Sur IfApprouague elle pou~r~it être
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installée dès Guisanbourg avec toutefois l'oblig~tiun, à cette
station, de pomper les e2.UX se'ù.leocnt quelqu.es heures par
jour lors des Darées de vives-eaux coïncidant uvee les périodes

1

d'étiage. Afin d'éviter tout risque, il serait donc pr~férable

de se ple.cer finalcnent quelques kiloDètres en ~'_nont de
1

Guisanbourg.

Voyons Q~intenant si les teneurs des différents
autres él~ments dissous viennent Dodifier cette conclusion
partielle basée sur les teneurs glob~les~

7.8. Teneurs ionigues spécifiques

,
7.8.1. Teneurs en chlore Cl-

Les concentrations en chlore (table~ux XVII et XVIII)
varient entre 3 et 5 Dg/l en anont du coin salé~ Ces faibles
teneurs n'ont pu 8tre dosées qu'à partir de janvicr~ Les
résultats acquis (~g/l) peroettent de trace~ ln co~rélation

avec la conductivité (~mhos cm-l à 2?OC)

Cl ~ 0,280 C - 1,9

et de reconstituer les valeurs non oesurées lors ~es premières
campagnes (fig~ 25)~

Pour des conductivités cou)rises e~trc 100 et
2000 ~~hos cm-l, la relation devient

Cl ~ 0,310 C 5

puis, au-dessus de 2000 ~ohos c8-1

Cl ~ 0,333 C - 50

D'après cette dernière relation et celle qui a été
'tabli~ entre la salure Globale S et la conductivité C
(§ 7.7.1.), on calcule l'équation

S = 1,817 Cl + 94

Elle apparaft très peu diffé~e2te de celle qui est définie
pour "l'eau de r:ler no raal e Il 1 S

s ~ 1,805 Cl + 30

et confirme une si?ple dilution du chlore Burin dans les
eaux continentales.

Les concentrations moye~nes semi-diurnes les plvs
fortes sont de 64 Dg/l à Guisanbourg et de 8 mg/1 à Roura. A
Marie-Anne, elles peuvent atteindre 1600 Bg/l~
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La limite pour l!aligent~tion d'une usinc ét~nt de
75 mg/l, les chlorures n'entraînent finnleuent p~s de
restrictions sur,lcs cnnclusions tirées de l'exancn des
salures globales.

7.8:2: Teneurs en bicarbonntes C03H- et alcalinit~ au n6thyl
or8nge.

Led teneurs en bic~rboilQtcD,nesur~es par potentio­
métrie (cf~ § 2~2:2:) en janvicr et n:-rs, v3rient elJ.tre 3 e~ 7 mg/l
lorsque la salure globcle ne d~p~sne p2S nu noins 210 mg/le
Elles correspondent à des alcalinit6s de 2,5 à 5 97 mg/l de C03Ca.

Dans cette gnnne de faibles concentrati~ns9 on trouve
des valeurs trois à qu~tre rois ~lus 61ev6es si le dosage est
effectué avec le n6thyl orange, COiL1e c' est le cns en octobre,
novembre et décentre. En fait le vir~ge de l'indicateur color~

se réalise à un pH plus bas que celui auquel les bicarbonates
sont neutralisés~ Bien que les deux valeurs tendent l'une vers
l'autre lorsqu'elles augmentent, llexamen des balances ioniques
montre que l'on doi t rctenir celle Cl,-,i est fournie par la mé­
thode potentiouétrique~

Les concclltro.tiOi'lS en C03H- les plus fortes, dosées
avec le méthylorange, sont 36 mg/l (31calinité en C03Ca :
30 mg/l) dans le Mahury à Marie7Anne et 18 mg/l à Guisanbourg
(alcalinité en C03Ca : 15 mg/l).

Dans les deux estuaires, l f alcalinit6 au n6thyl
orange ne constitue donc pas un facteur limitatif à l'ali­
mentation de l'usine puisque la valeur liilite ac1nis:.1ible est
de 75 mg/l de C03Ca:

La corrélation entre los bicarbonates dosés par
potentiorn~trie et la conJuctivit~ est peu étroite (fig. 26)
mais nous perQet, lorsqu'on ne dispose que de dosaGes au
méthyl orO-nge, d' 0v2.1uer quelques vo.leL;rs nécess;è:i.res à.
l'exanen des balances ioniques.

Les sulfates ne sont pas c~n~nts pour la fabrication
de la pBte de bois. Ils Gont étudiés ici en tnnt qu'ions
majeurs dans les CQUX natur811es~ Pourtant, le3 sulfntes n'ont
pu être nis en évidence dans les e~ux guyansises de fQibles
salures e On a expliqué au parngr~phe 7.7.1. que les teneurs
présen~~es dans les tablenux XVII et XVIII sont estioées en
admettant gu'elles correspondent nu déficit dys anions
d082b~es (Cl- + C03H-) vis-à-vis des cations. Ce3 résultats,
compris entre zéro et 3 mg/l, doivent être cODsidérés avec
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p ruden c e car il est po s s i b l e qu 8 l C 8 sul f:J. tes, ;-E' ob::'. iî l Gmen t
en faibles teneurs dnns les pr~ctpit~tions, soient rapidement
réduits au cours de l'6couleocnt. La pr6sence do Clostridium
sulfito-r~duct8u~s, bact~ries anR~robies à sporc~ très r6­
sistants (§ 7.11.), vient étayer cette hypothèse.

Quoi qu'il en soit, l'erreur absolue sur les faibles
salures globales reste nod6r~e, q~c l'on rétablisse l'6qui­
libre de la balance ionique ayec des sulfates ou avec tout
autre anion, de Dnsse voisine.

Les concentrations naxiD21es, que nous avons dosées,
sont de 300 cg/l dans le Mahury à Marie-Anne ct ~e 26 ng/l à

1

Guisanbourg.

7.8 0 1. Les cations

Dans la gc.w'le des snlv.res c;lobales inf~:cic~:res à
40 mg/l, les teneurs Doyennes seui-diurnes des différents'
cations (tableaux XVII et XVIII) et les duret~s correspon­
dantes demeurent cooprises dans leo interv~lles suivants :

Co.tions
Teneurs
( Dg/l)

jiuret6 cn C03Ca
! (n(;/l) .

2,5 - 6,7

1,7 .... 3;3

1,3 - 3;0

2,2 6,3

2,1 - 1~,,2:1

0,41- 0,81 1

0,5 I1r- 1 7 2

0,94-·2,0

o ~ 31·~ 1,2

0;14.... 0;03

1,1 -.2,3

< 0,1

+ Mg 2+

+ Mg 2+ + Fe 3 +

Na+

Mg 2+

Ca 2+

Ca 2+

K+

Fe 3 +

1

Ca2+

l\1n 2+
.1-1 .__~ .l..._ __'

Les duretés calcique, Do.cnusienne et totale sont
nettement inférieures aux valeurs liDites, fix6es à 50 9g/1
pour les deux premières et à 100 mg/l pour le troisiène. Ceci
est encore valable en fl2rs dans le Mahury à Marie-Anne
(dureté totale: 33 ng/l) nais CG nlest plus le CQ8 en octobre
et déceubre (335 et 1008 Dg/l)~ A Guisanbourg, d::'.ns l'Approuague,
avec un total ~li:Lxinur:t de 33 ng/l, les è.ureti.Ss ,SOi1.t toujours
satisfniso.ntes.

yeyi est en accord avec les conclusions du para­
graphe 7.7.40 sur les possibilit~8 d'alimentation de l'usine~
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Les conce2tr~tions en fer, assez fluctu~ntes, sont
au Doins de 0,14 ~g/l, supérieures ~onc à 12 linite de
0,10 Dg/l, ce ~ui oblicera à une duferrisati8n des eaux.

Le o-ngnnèse dos0 à ~~rtir de décenbre ~ des con­
centrations toujours inférieures à 0,1 ng/l.

7.9. Teneurs en silice dissoute 8i02

D~ns le M~hury les teneurs Doyennes en cilice sont
comprises entre 3,5 et 14 mg/l, ~vec une ~iDinution plus ou
moins bien unrquée en direction de l~ Der. Notons ~~e l'on
a mesuré toutefois une concentration Qoyenne de 21 ng/l dans
l'Orapu à Fourgassi6, en déceubre (tableaux XVII et XVIII)~

Dans l'Ap)rouague l'intervalle des teneurs est 3,5
à 14 Dg/l en décenbre et en TI8rs.

Ces concentrations en silice, gén~raleQent bien
inférieures à 20 Qg/l, peuvent donc être jugées satisfaisantes
pour la fabrication de la pate de "ois, tout au long des
estuaires.

7~10~ Teneurs en nitrites N02-, nitrates N03- et nnnoniaque NH4-

Les ccnce~trations on nitrites, en nitrates et en
amnopiaque sont resP8ctivenent inf~rieures à 0,01 Dg/l,
0,1 Dg/l et 0,05 Dg!,l qui rep'rése~tent les lioites des méthodes
de dosage utilis6es.

7.11~ Bactériologie

Les résultats d'analyses bact~riologi~ue des eaux
du Mahury et 2e l'Ap~rouague, mentionnées daDs le tableau XX,
indiquent un nonbre total très élevé de bact6rj.cs, de levures
et de champignons.

Des contnoinations f~calc8 2Dciennes r dénotées par
la présence Je bactéries coliforocs, de streptoco~~es f6caux
(gerDes résist~nts à l'aut06puratioD Jes eQUX de surface) et
de ClostridiuQ sulfito-réducteurs (à spores très résistantes),
ont lieu dans les estuaires ou d2ns les tribut~irec qui les
alimentent. De plus, des contauinations récente~ sc nanifestent
fréquen~cnt p2r la présence de Escherichia coli.

Certains gerDes peuvent ~v~ir des oriGines naturelles
(cha~pignons1 levures, bactéries sulfito-r6ductrices ••• )~
D'Qutres, tels les streptocopes et ~scherichia coli, hôtes du
tube digestif, snnt les t0uoins de contaoinations aniMales et
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Tableau XX : ExaD8ns bactériologiques des eaux estua-
riennes du Mahury et de lIApprou~gue. Liane 1 : NODbre de
col~niesldc bactéries B?rès 2~ haures à 37°~ sur gélose nutritive
(lO~/Dl). Ligne 2 : Nombre de colonies de bact6rles aurès 72 heures
à 20_22 0 sur gélose nutritiv'e (103/ml)~ Lipe 3 : B8.ctérie y coli­
forDes (103/1 00 nl ). Lienc 4 : Escherichia coli (103/100n l). Ligne 5
Streptocoques fécaux (103/100ml). Ligne 6 : Clostridiun sulfito­
réd~ctour (lO~/lOOnl). Le signe * signifie que les colonies n'ont
pu etre coùptees

I(;---~-- (1 Dé b i t"-l-c-o-e-;;~G-l-- .·-----l'-;r-o-n-b-re

Date aDont 1 narée l? i
(L'1 3/8) 1 1 : t·~ '--i--j-II .- --:~~-I--, IV 1 V

~.+------- 1 --·1-~-'.l-1--;~3-0-1' 1 5Ô--j-l-~8-0; : 1 , ;~·-t1r--t-ô-;48--
1 2 1 720 J 320 ) * 10,0 0,60

29- 11,6 3 0 J 11,5 ! 0,20 1,83 0,72
4 0 0 10,03 0,8''). 0,30
5 0 760 5,60 j * Il 4,32 3,11,3
6 0 0, 030 1 0 708 0 0

!
~ 1 ;~~ m i i~~ ,1 i~~ ~~

8:-99 3 1 6,60 3,10 1 2 710 3,90 1,98

III ~ 37i~2 ~ 1~,~5 1~:~7 1 23~6 li:~8
6 1 0 7 15 ~· 0: 19 0 7;1,1 1 0, ,;. 2 2, 57

!1 L66 000 79 000 5,00 Il 10,0 11,00
12 tl20 000 99 000 30 70 220 800

75-111 ! 3

1

/ 5 700 1 2,00 1 2,00 i 1,00 2,00
jl1r 0 i 0 0 1 0 0

1---+-------l---+.--J~1_ ,,~~ l "i~~~o~--~ o,~~o o,o~
j 1 1 1 3 ,t - 300 1 3 100 l' 7 , 90 1 39 10 0 !
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12 * ~ 9,00 i'i i

1

~ ~:~g Il ~~:~ ~ i:~g 2,3~ 1
1 5 (~1 000 137 151 I1r ,lO 1
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1 j
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,001
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humaines, snns 8tro p~r eux-m8~es u ·thocènes. Cette contami­
nation, ~insi nise an évidenoe, ]J2Ut 8tre p~r cont~o la
source de b~ct~rie8, microbes ct vj.rU8 à l'ortgine de graves
maladies, telles les dysenteries, l'hépatite vir21e, la
thyphorde, lu ~olyoB~lite•..

Les e~ux e8tu~riennes du liQhury et de ll~pprouague

doivent donc être filtrues et tr~itées chiniquoŒ~nt ayant de
servir à Ilnliocntation humaine: Ln floculation cOllstitue
déjà un premier tfnitement contre les geroes les plus résistants
(hépatite vir~le).

Sur un plnn g6n~rnl, ces r6sultats traduisent la
puissance de cont~~in2tion de quelques dizaine de personnes~
C'est en effet le nonbre d'h2bit~~ts pcupl~nt, Cil jordure des
cours d'eau, ces bassins vers~nts ~o plusieurs ililliers de
kilomètres carr6s:
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8~ POLLUTION P!R LES REJETS D'UNE U0IITE DE PhTE DE Dors

Les usines ae p8te d~ bO~.8 se situent p3rmi les
industries les plus pollU1:~.ntes.

D'e9rès G: PETROFF (1973; conrnunic3tion personnelle),
une usine de p6te de bois rejette e~viron, p~r ton~e de pate
produite, 200 m3 d'eaux résiduaires et 100 kg de ~roduits
dérivunt des CODpOS~S du bois (li~nine, pe~tos.~nes, cellulose •• ~
Les teneurs sont è'onc de 500 mg/le Selon J. EVO"UI. -197 t1r- 50%
du bois serait ~8rdu nv~nt d'aboutir ~ ln pftte: Ce)endant, le
rejet n'atteint ~2S cette proportion car les usiiles qui utilisent
le procédé ~ l~ soude ou au sulf~te de soude traitc~t ces
déchets. Ln co~binaison de la lignine avec les produits chi-

1

miques donne un extrait sépQrablc de ln phase liquide. Après
concentration, on obtient un c9rps visqueux, une sorte de
gomme, qui sert de conbustible. Il fournit ainsi de la chaleur
et des cendres. Celles-ci contiennent du carbon~te de sodiuD
que l'on r6cupère et à ~artir,duquol on fabrique de la soude
par réaction avec de la chaux. Sur l? plan budg6t~ire, il n'y
a qu'~ payer les pertes du recyclage.

La quantit6 de mati6~es organiques et de uatières mi­
nérales alcalines d6pend donc be~ucoup des circuits de régé­
nération et de IGur bonne n~rche.

Les produits alcalins C03Na2, HaaR, SNa2 utilisés
pour,la cuisson du bois et l'extraction de ln p6te après lavage
(W.W. ECKENFELDER -1972-) se retr0~vcraient dans les eaux,
résiduaires à des concentrations d'environ 250 ~ 500 ng/l. Les
teneurs cn produits chlorés CINa, Cl-, CI02-, CI03- ••• ,
nécessairos pour blanchir la,p6te, sont du m~ne or(re de
grandeur (G. PETROFF -1973-).

Selon oes chiffres, pour une production journalière
de 700 tonnes par jour, 70 à 150 tonnes de produits chimiques
pourraient donc @tre d6vers~es ~~~S llestuaire sur les bords
duquel l'usine serait iDplantée. En p6rj.ode d'étiage d~cennal

on a vu que le débit à Roura étGit ~u Boins de 21 m3/s. Pour
une concentration ionique "naturelle" de 14 11g/1 cette valeur
conduit à une ~u~ntité trilnsport6e de 25 tonnes de sels par
jour~ Dans l'hypothèpe où les eaux usues seraient rejetées sans
pertes ni tr8iteDcnt, on peut donc 6valuer souuairement que les
concentrations d2ns l'estuaire atteindraient a~nsi des valeurs
3 à 7 fois sup~rieures aux valeurs originelles.

Outre les prod~its chi~iques bien d6finis, ,les
effluents contiennent nU8si des résines et de l'nlun.

Pnrallèlenent à 10. j)ollu~ion c~1inique, un. danger
grave, probnb~en8nt 10 plus grnve, provient des fibres de bois
en suspension. La eatière orgnnique colore los e~ux, et en outre
conduit lors de sa déconposi tian à lE1e forte consorll:lG.tion
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aloxyg~ne dissous~ De plus, ln cellulose contient Qu sU9re,
lequel constitue un alimGnt Bp,r~cié par le zoo~lQncton. Trop
bien nourri, celui-ci se multi~lie r~JidcQe~t et ~uguente la
consommntion d'o~yg~ne dGns lrestu~ire avec les conséquences
désastreuses que ce18 entraîne pour la faune et lQ flore~

On comprend une rnisons pour lesquelles les eaux
usées des usines de p~te de boie ou Qe pn)icr ne sont géné­
ralenent rejetées qulapr~s divers recyclages et un séjour
dans des réservoirs où l'nctivité biologique contrôlée réduit

1

la cellulose.

Nota: Un article paru tOt~t dernièrement (J.F.
SERGr,NT -mai 1974-) fait état d'u~e tr~s forte valeur de DBO,
consécutive à la destruction 1e ln matière organique rejetée
par les usinES de pg,te de '10is. Il ressort que le blanchissement
de la pg,te est une opération qui accroît énorméLl8Jlt la pol­
lution et en paticulier la conce~tration en mati?re en sus-

- 1

pension à laquelle est liée la DEa.
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9. CONCLUSION GENERALE SU1 LBS POS:IBILITES D'ALlil~~TATION

D'UNE USINE DE PATE DE BOIS

Les qu~ntités et les qu~lités des e~ux estu~riennes

du Mnhury et de l'Approuague appnr~issent l~rge~ent satis-
. 1

faisantes pOUT lr~liment~tion d'une usine de p~te de bois.

Les d8bits moyens mensuels minimums, observés en
octobre et novembre, sont estimés n environ 24 m3/s dans
l'ora~u à Fourgossié, 80 m3/s dans le Mahur~ à Roure et
147 m /s dons l'Ap)roungue à Benugé (§ 4~2~)~ ~es débits ~o~e~s
mensuels de fréquence décennale t ces trois st~tions (§ 4.3.2.)
sont respectiyement compris entre 7 et 20 m3/ s , .21 et 64 m3/B,
et de 88 m3/s. Pour l'étiage absolu journ~lier de même fré­
quence ces valeurs deviennent 7 et Il, 21 et 37; et 70 m3/s~
Les valeurs les plus faibles sont ~~nsi 3, 10 et 35 fois
supérieures aux besoins en,e~u.(2 m)/s environ) d'une grande
usine de pate de bois (§ 4.4.). On peut donc conclure que
les débits fluviaux ne poseront cucun problème pour l'ali­
mentation en eau de,l'usine, même en période d'étiage de
fréquence décennale.

En Guyane français e, C01'.1 en t l es coux p~rmi l es moins
minér~lisées du globe. Des salures ioniques glob~les de 12 à
15 mg/l sont conservées intactes dens l~ plus zr~nde partie

1

des deux estucires.

Les principaux facteurs physico-chimiques qui conqi­
tionnent la limite av~l du site d'i8plnntation de llusine
(§ 7.) sont résumés sur les figures 27 et 28 pour les stations
de Marie-Anne, Roura, Guis~nbourg et Cimetière, en regard des
v~leurs maximales admissibles dens l~ fnbrication de ln p8te
(§ 7~1~)~

~ Sur le8 bords du Mnhury, l'usine pourrait
s'implnnter dès Roura et même quelques kilomètres en aval de
ce village, soi y nu plus près à une vingtaine de kilomètres
de l'embouchure. Ce sernit également en aval de cette limite
que les effluents de l'usine risqueraient le moins de po~l~e:r

ln prise dle~u de Saint-Régis, qui alimente Cuyenne (§ 6.4.3.)
et où les ~ollutions séjourneraient le moins dans l'estuaire
(§ 6.4~2~).

- Sur l'Approuague, afin d'éviter de disposer d'eaux
légèrement trop minéralisées pnr mcr6es de vives-eaux
coïncidant avec les étiages, on ne yevre pas prévoir une
instnllation en aval de Guisnnbourg. Il sera même conseillé de
dépasser ce villcge de quelques kilomètres vers l'~mont et de
se situer ainsi nu moins n 35 kilomètres de la mer.

En amont de ces limite?, on disposera d'eau contenant
toujours moins de 40 mg/l d'ions. U~is il est de toutes façons
probcble que les ressources en bois, les possibilités d'ex-
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ploitation et surtout des f~cteurs Gocio-économiques imposent
une loco.lisr:1tion de l'u~ine très el} o.vnl des limites "physico­
chimiques" que nous Jvons définies. Les eaux d'o.limento.tion
pourraient alors ~tre ~aptées au moins ~ ces liuites et amenées
par conduites ~ 11usine~ De même les rejets pourrr:1ient ~tre
acheminés vers ln mer selon le m@me principe technique~

Quels que soient les sites retenus, les princip~ux

traitements ~ nrévoir ser6nt au minimum une flocul~tion des
matières en su~pension (12 ~ 1700 mg/l) et une déferriso.tion
des eaux (Fe 3+ > 0,14 mg/l) ~

La qualité physico-chimique des e~ux requise pour
l'alimento.tion humaine n'est guère ~upérieuro Q colle que
nécessite ln f8bric~tion de ln p8te. C'est pourquoi les eaux,
captées apr6s ou en cours des trpitements proposés ci-dessus
pour l'usine, ne devraient subir qu'une épur2tion bactériolo-

( §
1 1 1

gique 7.11.) pour pouvoir ~tre consommées. Ceci sous réserve
bien s~r que ln fabrique et la ville attenante elles-m@mes
ne polluent pas outre mesure les eo.ux (§ 6~4~)~ Nous'supposons
m~me, avec pnr exemple beaucoup de dentistœguyano.is, que ces
eo.ux sont fin,~.lement trop douces pO'.lr ~tre consommées avec
profit par l'orgnnisme~ -

Le problème de la pollutio~ n'a ~té qu1efil~uré
(§ 6~4~3: et 8~) mais nous pensons qu'on povrra trouver ici
certains éléments de base pour sr y o.ttnquer. Utle réglementation
aurait été mise nu point spécinlement pour les usines de pate
(J~ EVORA -1974-)~ Elle prévoit que 9q% des pollutions seront
supprimées dans les proc~nines o.nTI~e3. Cette industrie, parmi
les plus polluantes (§ S.), deviendrait ainsi un modèle de ,
~utte contre ce fléau nouveau mnis redoutable pour l'humanité.
Le problème devra donc imp6rctivement retenir l'attention des
Autorités et des Industriels, qucncl on snit que ln Guyane est
une des dernières régions de ln plo.nète encore vierge de toute

1

pollution.
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