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ORE HYBAM
Rapport d’étape - Année 2004

1 – Introduction

L’Observatoire de Recherche en Environnement HYBAM (Contrôles géodynamique, hydrologique
et biogéochimique de l’érosion/altération et des transferts de matière dans le bassin de l’Amazone.
Impact des variations hydroclimatiques et des activités anthropiques) a été mis en place depuis
janvier 2003 avec l’appui financier du Ministère de la Recherche, de l’INSU et de l’IRD.
Cet observatoire correspond à un réseau de 15 stations hydrologiques (soit trois de plus que dans le
projet initial) réparties sur les fleuves amazoniens, possédant toutes de longues séries journalières
de hauteur d’eau et de débit, et sur lesquelles est mis en place un suivi hydrologique, sédimentaire
et géodynamique, couplé à un échantillonnage régulier pour l’analyse géochimique. La localisation
de ces stations est reprise à la figure 1 ci-dessous.

Figure. 1 – Le réseau des stations « Observatoire » sur les fleuves amazoniens

Au cours de l’année 2004, six nouvelles stations ont été installées : deux stations en Guyane
Française, deux stations au Pérou et deux stations supplémentaires au Brésil. Le détail de chacune
d’entre elles est présenté au § 2.
 En cours d’année 2004, le dispositif analytique a été modifié conformément à ce qui avait été prévu
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à la fin de l’année 2003 (cf. rapport d’étape 2003). Les analyses des éléments en traces par ICP-MS
et celles du COD sont réalisées à présent au LMTG, celles des cations et anions majeurs sont
effectuées au LAGEQ/UnB. Les cations sont déterminés par ICP-AES et AAS et les anions sont
déterminés par HPLC ionique. Un équipement de chromatographie ionique, acquis sur des crédits
de l’ORE, a en effet été installé à l’UnB en mai 2004. Le § 3 présente les conditions d’installation
de cet équipement et les résultats des tests de mise en route et validation.
Les résultats acquis en cours d’année dans les deux laboratoires chargés des analyses (Laboratoire
de Géochimie de l’Université de Brasília (LAGEQ-UnB) et Laboratoire de Modélisation et
Transferts en Géologie (LMTG/ UPS – CNRS - IRD) sont mis à disposition sur le site de l’ORE
(http://www.ore-hybam.org) et accessibles en ligne avec un navigateur Web. Le tableau I ci-dessous
indique les résultats disponibles au 31/12/2004.

Tableau I : Situation des échantillons de l’ORE Hybam au 31/12/04

Station   2003             2004           
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Porto Velho     ⇒                      
Caracarai          ⇒                 
Serrinha          ⇒                 
Tabatinga     ⇒                      
Manacapuru     ⇒                      
Obidos     ⇒                      
Borba     ⇒                      
Itaituba                       ⇒     
Labrea                      ⇒     
Coca      ⇒                     
Rurrenabaque    ⇒                       
Saut Maripa               ⇒           
Langa Tabiki                ⇒           
Atalaya                ⇒           
Borja                ⇒           

  ⇒ Début   Analysé   Manquant
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2 – Caractéristiques des stations installées en 2004

Les différentes stations de l’ORE HYBAM ont été sélectionnées en fonction de leur position dans le
bassin amazonien de façon à contrôler les apports des principaux fleuves depuis le piedmont andin
jusqu’à l’embouchure. Quelques données caractéristiques des 6 stations lancées en 2004 sont
fournies au tableau II. Trois missions ont été organisées en cours d’année afin de mettre ces stations
en route.

Participants aux missions d’installation  des stations en 2004:

En Guyane Française :
Francis Sondag, IRD, Brasília
Pascal Fraizy, IRD, Lima
Georges Adèle, IRD, Cayenne
Siméon Fromar, IRD, Cayenne
Patrick Martine, IRD, Cayenne

Au Pérou :
Francis Sondag, IRD, Brasília
Pascal Fraizy, IRD, Lima
Thomas Rois Torrezedon, INRENA (Instituto Nacional dos Recursos Naturales)
Danilo Macedo Arevalo, INRENA
Luis Taboada Saldoña, INRENA

Au Brésil :
Francis Sondag, IRD, Brasília
Naziano Filizola, ANA, Brasília

Tableau II : Superficie contrôlée, période d’observation et débit moyen
des stations ORE HYBAM installées en 2004

Station Fleuve Superficie Période Débit moyen Code
(km2) d’observation (m3.s-1) (l.s-1.km-2) Hybam

Saut Maripa Oyapock 25 520 depuis 1953 840 33 30.055.000
Langa Tabiki Maroni 60 930 depuis 1951 1 680 28 30.030.000
Borja Marañon 117 200 depuis 1986 4 600 39 10.064.000
Atalaya Ucayali 195 530 depuis 2004 10.073.000
Itaituba Tapajós    456 038 02/1968 16 500 37 17.730.000
Lábrea Purús    220 351 06/1967 5 525 25 13.870.000

Stations du réseau ORE Hybam sur le Maroni et l’Oyapock, Guyane Française

Date d’installation : mars 04

Vu la difficulté à trouver un observateur fiable sur place, d’autant plus qu’il ne devrait effectuer
qu’un seul prélèvement par mois puisque les MES seront également mesurées en mensuel
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seulement, la solution retenue pour ces deux stations consiste à envoyer aux dates convenues (le 10
de chaque mois) deux techniciens de l’US OBHY afin d’effectuer les prélèvements. Par ailleurs, en
raison du coût très élevé de location d’une pirogue sur place et de la difficulté d’en trouver à Saut
Maripa, les prélèvements seront effectués avec un zodiac ou une barque de l’IRD remorquée depuis
Cayenne par un véhicule IRD.

Les échantillons (un prélèvement d’un litre pour mesure des MES et un autre pour la géochimie)
seront ramenés au laboratoire IRD, sous la direction de JL Duprey, qui se chargera des diverses
filtrations nécessaires ainsi que de l’expédition des échantillons filtrés vers les laboratoires
d’analyse (LAGEQ/UnB, Brasília et LMTG, Toulouse).

Le coût de fonctionnement annuel a été évalué à 4 700 euros environ pour les deux stations de
Guyane.

• Fleuve Maroni à Langa Tabiki

Le point de prélèvement se situe à l’aval de la station de Langa Tabiki et un peu en amont d'Apatou
à hauteur du saut Hermina. L’accès se fait en bateau depuis St Laurent du Maroni. Coordonnées du
point de prélèvement : 05.14007°N, 54.35506° W.

Localisation du prélèvement ORE sur le Maroni en amont d’Apatou
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Le site de prélèvement ORE sur le Maroni, en amont d’Apatou

• Fleuve Oyapock à Saut Maripa

Le site est accessible depuis St Georges par une piste qui mène au limnigraphe de Saut Maripa.
Prélèvement au milieu du fleuve et en amont du saut . Coordonnées du point de prélèvement :
03.79950°N, 51.88833° W.

Localisation du prélèvement ORE sur l’Oyapock à Saut Maripa
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Le site de prélèvement ORE sur l’Oyapock à Saut Maripa

Stations du réseau ORE Hybam sur l’Ucayali et le Marañon, Pérou

Date d’installation : avril 04

• Rio Ucayali à Atalaya

L’accès à Atalaya depuis Lima peut se faire en avion ou par la route jusqu’à la La Merced ; il y a
ensuite deux heures de piste jusqu’à Satipo puis 8 heures de bateau en descendant les rios Perene
puis Ucayali.. L’endroit de prélèvement de l’échantillon pour l’ ORE se trouve en aval d’Atalaya au
milieu de l'Ucayali, entre les îles face à l'échelle de Santa Rosa. Coordonnées du point de
prélèvement: 10,66372° S, 73,82295° W. Les prélèvements et les filtrations seront effectués par des
techniciens de l’antenne locale de l’INRENA ((Instituto Nacional dos Recursos Naturales) et
récoltés tous les 3 – 4 mois par P. Fraizy lors de ses tournées sur ce site.
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Localisation du prélèvement ORE sur l‘Ucayali, en aval d’Atalaya

Le site de prélèvement ORE sur l‘Ucayali, en aval d’Atalaya

Section de jaugeage Prélèvement

Echelles
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• Rio Marañon à Borja

L’accès à cette station est assez difficile. Il faut tout d’abord pendre un vol de Lima à Tarapoto .
puis effectuer le trajet Tarapoto - Bagua Chica (430 km de route asphaltée) en voiture. Il y a ensuite
220 km de piste pour atteindre Santa Maria de Nieva sur le Marañon. Le trajet Santa Maria de
Nieva – Borja se fait en voadeira et comporte le passage du « Pongo de Manseriche », un rapide très
impressionnant au sortir du dernier chaînon andin 

Le site de prélèvement pour l’ORE se situe en face de la maison de l’observatrice de l ‘échelle de
Borja; coordonnées du point de prélèvement: 04,4774° S, 77,54669° W.

Localisation du prélèvement ORE sur le Marañon à Borja
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Le site de prélèvement ORE sur le Marañon à Borja

Stations du réseau ORE Hybam sur les  rios Tapajós et Purús, Brésil

Date d’installation : septembre 2004

L’installation de  ces deux stations a été décidée en début d’année 2004 afin de compléter le réseau
de l’Observatoire Hybam dans deux zones du bassin amazonien où il semble intéressant d’acquérir
des données. D’importants travaux d’aménagement routier sont en effet prévus dans les prochaines
années dans le bassin du rio Tapajós ; c’est également une zone comportant de nombreux
exploitations minières, notamment d’or, souvent de taille artisanale. Le rio Purús draine quant à lui
un bassin au contexte géologique différent de celui du rio Madeira. Il se situe également dans une
région fortement touchée par la déforestation et où se développent de plus en plus les pâturages et la
culture extensive du soja..

• Rio Tapajós à Itaituba

L'échantillonnage est effectué au milieu du fleuve, en amont de la ville à hauteur du poste militaire
par l’observateur de la CPRM. Coordonnées du point de prélèvement: 04,28750° S, 055,99583° W
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Localisation du prélèvement ORE sur le Rio Tapajós en amont d’Itaituba

Le site de prélèvement ORE sur le Rio Tapajós en amont d’Itaituba.



13

• Rio Purús à Lábrea

L'échantillonnage est effectué au milieu du fleuve en amont de la ville au-delà des dernières
maisons par un observateur recruté spécifiquement pour l’ORE. Il expédiera les échantillons tous
les 3 mois par courrier express. Coordonnées du point de prélèvement: 07,25667° S, 064,81111° W.

Localisation du prélèvement ORE sur le Rio Purús en amont de Lábrea
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Le site de prélèvement ORE sur le Rio Purús en amont de Lábrea
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3. Méthodologie analytique

Un chromatographe ionique de marque Dionex, modèle ICS 90 avec passeur automatique
d’échantillon modèle AS40, a été acquis en début d’année 2004 sur des crédits d’équipement de
l’ORE. Les tests de pré-installation ont été effectués au LMTG fin avril puis l’appareil a été expédié
au laboratoire de Géochimie de l’UnB. Il a été mis en route en mai 2004.

L’appareil est configuré pour l’analyse des anions et est équipé d’une pré-colonne AG14A, d’une
colonne de séparation AS14A et d’un suppresseur de conductivité à membrane. L’éluant est un
mélange Na2CO3 8,0 mM + NaHCO3 1,0 mM et le régénérant est de l’H2SO4 50 mN. La
conductivité résiduelle est de l’ordre de 25 – 26 µS et la pression de travail de 2 000 psi.

Les solutions stocks d’étalons à 10.000 mg l-1 sont préparées par pesée à partir de sels
purs déshydratés; une gamme de calibration est ensuite préparée par dilution (Tableaux III et IV).

Tableau III : Sels utilisés pour la préparation des étalons anioniques

Ions Produit Poids
(g/100ml)

F NaF 2,209
Cl NaCl 1,648

NO3 NaNO3 1,371
PO4 KH2PO4 1,403
SO4 Na2SO4 1,193

Tableau IV : Gamme d’étalonnage des différents anions (en mg l-1)

Ions Std 1 Std 2 Std 3 Std 4
F 0,5 1,0   2,5   5,0
Cl 1,0 2,5   5,0 10,0

NO3 0,5 1,0   2,5   5,0
PO4 0,5 1,0   2,5   5,0
SO4 1,0 5,0 10,0 15,0

Pour la mise au point des conditions opératoires, deux échantillons de référence internationaux ont
été utilisés : ION915, une eau du Lac Supérieur, et BMOOS, une eau naturelle d’un lac d’eau douce
produits par le National Water Research Institute, Canada. Le tableau V ci-dessous fournit les
valeurs moyennes obtenues (N = 10) au LAGEQ/UnB, ainsi que les déviations standards relatives,
et les valeurs recommandées pour ces échantillons de référence. Dans le cas de BMOOS, les valeurs
moyennes obtenues au LMTG (N = 64) sont également indiquées.

Pour les nitrates et les sulfates, les résultats présentent ± 5% d’écart par rapport aux valeurs
recommandées et une déviation standard relative inférieures à 5%. Pour les chlorures, les valeurs
moyennes sont supérieures aux valeurs recommandées, mais il est à remarquer que la valeur
moyenne du LMTG est aussi supérieure à cette dernière dans le cas de BMOOS. Pour les fluorures,
l’écart relatif important par rapport à la valeur recommandée de l’échantillon ION915 et la
déviation standard relative élevée sont dus aux très faibles teneurs présentes. Cet anion n’était pas
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dosé antérieurement et est présent à des concentrations très faibles dans les échantillons
(généralement inférieures à 0,2 mg/l).

Tableau V : Valeurs recommandées, moyennes et écart-type relatif (RSD)
 des eaux de référence

Référence F Cl NO3 SO4

mg/l mg/l mg/l mg/l

BMOOS Valeur recom. - 0,44 1,82 5,50
Moyenne UnB 0,14 0,67 1,93 5,84
RSD UnB 44,2% 9,7% 1,7% 3,2%
Ecart val. recom. - 34,4% 6,2% 5,8%
Moyenne LMTG - 0,50 1,94 5,97

ION915 Valeur recom. 0,05 1,39 1,52 3,40
Moyenne UnB 0,10 1,64 1,52 3,60
RSD UnB 39,7% 4,5% 5,0% 4,0%
Ecart val. recom. 50,5% 15,1% -0,1% 5,5%
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4. Conclusions et perspectives

Les stations installées en 2003 ont toutes fonctionné correctement en 2004. Le circuit
d’approvisionnement en matériel et de collecte des échantillons est à présent rodé et ne pose pas de
problème particulier.

Six nouvelles stations ont été installées cette année ; les stations de Guayne et du Pérou étaient
prévues dans le projet initial de l’ORE Hybam. Les deux stations supplémentaires au Brésil sont
nouvelles par rapport au projet.

L’appareil de chromatographie acheté sur des crédits ORE en 2004 a été installé dans de bonnes
conditions au LAGEQ/UnB. Les tests de mise en route et de fiabilité se sont révélés satisfaisants ;
cet équipement est à présent opérationnel en routine.

L’ensemble des données analytiques acquises depuis le début du projet ont été transférées dans la
base de données et sont accessibles en ligne sur le site web de l’ORE. (http://www.ore-hybam.org).

Dans les perspectives pour 2005 il est prévu d’installer trois nouvelle stations : une en Colombie
(rio Caqueta), une au Vénézuela (fleuve Orénoque) et une sur le fleuve Congo à Brazaville. Cette
dernière station servirait de point de référence sur l’autre côté de l’Atlantique et permettrait de
réactiver la collecte de données sur un bassin déjà longuement étudié par le passé.


