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>»> Réserve naturelle des Nouragues/Parc amazonien de Guyane

Contre ['orpaillage clandestin: [a teledétection

Des méthodes innovantes pour pallier les difficultés d’accés aux teritoires

La gestlon du massH forestler guyanais, et plus particuliérament des
espaces protégés, nécessite de falre appel & des méthodes Innovantes pour
palier les difficultés d’accés et I'immensité des territoires. Face a la
pression de "orpaillage clandestin qul touche gravement deux espaces
protégés frangals majeurs, I'Etat a mis en ceuvre un dispositif de
survelllance réactif. L'usage de la télédétection (données & haute résolution
fournies par les satellites) apporte des solutions Intéressantes.

contexte de plus én plus alarmiant sur

l¢ plateau des Guvanes. En effet,
l'augmentation continue du prix de |'ar sur
le marché internatinnal a accélénd le déve-
loppement de I'orpaillage clandestin:
depuis les années %0, les activités minieres
ont plus que guintuplé en surface. Par
ailleurs, Vorpaillage étant de type allu-
vionnaire, son mmpact est localisé be bong
des cours d'ean et de nombreux habilats
naturels sont directement altérés; sans
parler de la pollution de |a chaine alimer-
Laire par |x remabilisation du mercure cou-
plé & Faugmentation de la concentration
de matiéres en suspensm.
Les services de I'Etat, notamment |'ONF en
charge du domaine forestier de MEtat et fa
direction régionale de l'environnement, se
sant done alertes el un oubil de suivi de
cette activité a été mis au pmnt.
Ce dispositif d'alerte 2 € mis en muvre 3
partir de 2005 sur deux sites-tests parti-
culierement impactés (carte ci-contre), Le
premier sur la Réserve naturelle nationale
dos Nouragues' (le nord-est de ha réserve,
zone & fort potentiel aurifere, est grevé par
un développement récent de petits chan-
tiers clandestins), Le second concerne la
riviere Sikini, au pord-est du parc amazo-
mien de Cuyane’. En effet, depuis plusieurs
annites, ce secteur subit un développement
important de 'ctivité aurifére clandesline
qui touche maintenant de vastes superfi-
cies. Les garimpeiros, owvriers de 'or
paillage, sont ici tris dmamiques car ils
bénéficient de b proximité de 12 frontizre
brésilienni.
L'évolution des chantiers. Lz télédé-
tection était tout d'shord utilisée pour éta-
hlir Te bilan annwel des secteurs impactés
et quantifier les surfaces déforestées
entre 1990 et 2004, Cette méthodologiv a

Le proget s'est développé dans un
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été développde par le Centre de conpération
internationale en recherche agronomigue
pouir be développement [Cirad) sur la bage
d'images issues des satellites Landsat (30 m
de résolution) en conpération avec F'ONF
qui dispose d'un systéme dinformation
géographique (51G) appliqué & la sur-
velllance de activité minitre. Le procédé
a #1¢ ensuite perectionné en s'appuyant
sur les données issues du satellite Spot-5*
12,5 m et 10 m de résolution) afin de suivre
l'évolution des chantiers,

Le dispositil actuel permet de caractériser
deux phénomeénes directement observables
par |e satellite.

* Lis DEFORESTATIONS, Netternent visibles,
elles permettent de reconnaitre précise-
mient les secleurs travaillés. En revanche,

la signature spectrale des déforestations
st pas discriminante (une forte nébulo-
sité, des franges nuagenses ek nuages wapo-
rius peuvent avoir la méme réponse aux
traitements automatisés). (n analyse donc
ces objets sol nu, par phote-interprétation,
en numérisant directement leurs limites.
® LA TUREINITE ET LES POLLUTIONS DES EALTL
Lexploitation aurifire telle qu'elle est pra-
tiquée en Guyane, de mamére artisanale
par lessivage des sols, rejette une quantité
importante de matieres en suspension dans
les eours £'eau guvanais. Les eau turbides
ont une signoture spectrale trés particu-
liére et beaucoup plos discriminante. Un
fraftement automatisé est alors possible.
En e qui concerne ce dernier phénoméne,
il faut. distinguer deus cas:

¢ Pour les petits chantiers réalisés sous
couvert forestier — c'est le cas dans la
réserve des Nouragues —, les pollutions e
somt observées qu'en aval des cours d'eau,
sur leurs trongons lavges d'au moing ume
dizaine de metres; les chantiers en eux-
mémes élant situés en amont du signal
deétects,

= Sur les zones exploitiées sur de grandes
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surfaces, on peut détecter les harangues
{Tosses de décantation rebenant les saus du
lessivage des sols), ces élements ctant suf

fisamment grands pour Btve ahservés par
le satellite.

Le traitement appligeé pour analvser fa
turbidité st décomposé en six phases:

L. Calibration des images Spod. Les difi

rences d ensoleillement et danghes de prise
de vue sont corrigdes,

2. Calcul de trois indices eau (NIWI), v

tation (NDVI} et turbiditeé (NDCH). Ces
indices sont construils i partir des quatre
canauy fournis par Spol-5 (3 savoir: fe
moyen infra-rouge sensible & F'eau des
feuiilles, le proche infra-rouge sensible i la
structure des feuilles, ke canal ouge sen:
sible a Vabsorption chinrophyllienne des
fewilles, le canal vert sensible a0 contenu
en eaul de 'atmosphire).

X Application des algorithmes de raite-
ment. 1l sagit de filtres qui, pour chacun
des quatre canaus et des troms indices, ne
conservent que les pixels vépondant aux
caractéristiques spectrales de 1'objet
rechercheé.

{. Recomposition du sigral, On ne garde
qui les pixels communs aux ltres élaborés
comportant les sept critives sélectifs (les
trois indices et quatre canam),

5. Validation ef nettoyage manuel des
artefacts',

fi. Vectorisation du résultat pour intégra-
tion dans le SIG de ['ONF.

Un systéme efficient. A deus reprises,
des missions de reconnaissance héliportés
de 'ONF ou de fa gendarmerie ont validé
les résultats. Ajowrd b, ke traitement 2t
opérationnel ¢t permet ka mise en place
d'un systeme d'alerte. Le douhle intérét de
cette démarche réside, d'une part, dans 1a
gualitd des trailements développés par le
Cirad et 'ONF et, d'adtre part, dans la
régularité et |a rapidité de couverture
offerte par les satelfites, En cela, le satel
lite Spod-3 3'est réwndlé Lrés réactil: sur une
anniée complite de suivl, il & permis d'ac
quérr des scines Lous les onze jours en
moyenne. Par ailleurs, la présence de
station SEAS en Guvane autorise une
reception quasi ingtantanée des donndes
(et ce gratusterment, grace 3 un corven-

tionmemen entre I'Etat et "exploitant du
satellite, Spot imags),

Désormas, U'outil de détection automa-
tigue de mise en alerte permel de localiser
fingrment chague site &'extraction aurifere
achif, Les services de [Etal pewvent donic
avolr une information rapide ef fiable sur
Forpaiflage et optimizser leurs missions de
pofice de Menvironnement. Aimsi, les forces
de l'ordre pourront engiger des opérations
de destruction des chantiers, Far ailleuss,
les données issues de Spot-5 étant de
mieilleure résolution, le hilan patrimonial
des surfaces exploitées a également dété
tmelbore.

Perceptives. Cet outil de telédétection
sera intégré & |'Ohservatoire de I'activite
miniere en Guyane (plate-foyme interser-
vices de centralisation de données portée
par la préfecture & la région et donl la
mise en cewvre opdrationnelle a éé confide
al'ONF). Dans ce cadre. le systéme d'alerte
sera etendu d l'ensemble du lerritoire
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concerné par I'activité miniére, soit un
tiers de Lz Guyane. Ces outils paurront éga-
lement etve extrapolés pour sumre & antres
phénoménes lids & la déforestation et & la
pollution des cours deme, comme lévalua-
tion de la turbidité des caux, dans le cadre
de nowvesnex programmes de recherche. Wl
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1. Plus grande réaerwe tamestrn
francalse couwamn 100000 hectanes de
ford tropicale, gérée dopuls 2008 par
I'GNF.

2. Par national créé en - 2007,

3. Ces dommbes sont poguIses
directamant & Cayenne auprés de la
noWvElle SEation (& réception SEAS
Guyane (surveillance de Penvitannement
Amaronlen assisloe par satelite)

4, Anoimalles technigues rélevant du
fraitement automatiod,

> Mél: Sebastien linores@yuyane.ecologie.gouv.fr
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