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Bilan de I'impact de I'orpaillage en
Guyane : une étude fondamentale

La forét guyanaise couvre un territoire immense, inaccessible, et oit se manifestent des

enjewx puissants. La gestion durable y requiert des dispusiti fs originaux d'observation

et de contrdle, dont nous avons donné un aperqu en matiére d'exploitation i faible

impact (RDVT n® 17). Voyons maintenant le probléme critique du controle de

l'orpaillage, en deux articles complémentaires ; voici d'abord les moyens que 'ONF a su

mobiliser pour dresser un bilan dynamique des impacts de la nouvelle « ruée vers lor ».

a Guyane recéle un

potentiel aurifare impor-
tant. La v découverte » de |'or vars
1850 s'etait deja traduite penclant
prés d'un sigcle par une = ruée vers
l'or » et une intense activité d'or-
paillage sur une grande partie du
territoire. Puis celte « fidvre de
I'or» &tait retombée.
Mais depuis le début des années
90, la Guyane connait une recru-
descence de ‘activité mini&re auri-
fere lige & la hausse du cours da
I‘or sur le marché international, au
développement de nouvelles tech-
nigues mécanisées importées du
Bresil ainsi qu'a la mise & disposi-
tiah du public, en 1596, das don-
nées da |'Inventaire Minler réalisé
par le BRGM sur des fonds publics.

S'agissant presgue excluslvement
d'explatations alluvionnalres me-
nees directement dans |e It des
cours o'eau (voir encadre page 5),
ces activités provogquent d'une part
la desiryction totale de foréts pri-
maires sur des surfaces non negli-
geables mais aussi et surtout,
lorsqu’elles sont mal conduites [oe
qui est tout particulierement le:cas
des activites illegales), une pertur-
bation grave des hydrosystémes

par rejats massife de boues direc-
tement dans les rivieres.

A tes impacts s'ajoutent les rejets
de produits dangereux tels que le
mercure mais aussi les hydrocar-
bures dont les effets sont trés dura-
bles, avec des conséquences qui
peuvent &tre dramatiques.
Rappelons que ['emploi du mercure
est Interdit dans le cadra de 'exploi-
1ation aurifére en Guyane depuls le
1 jarwvier 2006, mais il reste trés uti-
lisé par les opérataurs llégaux.

Par ailleurs, malgré une capacité
forte de la végétation forestiere a
se regenerer naturellement, la
revégétalisation spontanee s'avére
tres lente, voire impossible sur cer-
tains sols tnés, lessivés et compac-
tés par le processus d'extraction.

A linitiative de |a DR ONF Guyana,
I « Bilan pamimonial de ['activité
miniere: » & pour but d'avaluer, de
quantifier et de rendre compte de
I'état de |'orpaillage et de sa dyna-
migue en Guyane sur ces 15 der-
niéres années. Cette etude dregse le
premier état de l'étendue des
impacts en forét guyanaise depuis e
début de la nouvelle « ruée vers

Bt

l'or o, pour sensibiliser les services
de I'Etat sur son ampleur et celle
des atteintes aux milieux naturels
afin de provoguer ragidement la
mise en ceuvre d'une véritable poli-
thque miniére en Guyane. Avec des
mises & jour régqulieres, ce bilan doit
étres un outil de décision et de com-
munication au plus haut niveau de
I'Etat en Guyane, aussi bien pour
des actions de police. que pour
l'aménagement du teritoire [Lors
de son discours du 11 févnerdemier
3 Cayenne, le Chef de |'Etat 2 d'ail-
leurs évoqué  l'éizboration d'un
o schema departemental d'organi-
sation miniére-et d'aménagemeant. ...
definissant des zones. ouvertes ot
des zones interdites 3 |'expleitation
minefe s}, || donne en effet & |'en-
semble des décideurs locaux
concemés par I'amenagement, ['uti-
lisation du teritcire et la gestion des
patimoines et des ressources une
vue trés nette de |a situation des
activités minieres, legales et illé-
gales, et de son évolution. A terme,
ce bilan permettra aussi de quanti-
fier 'dtendue du passit environna-
mental de l'omaillage, et de définir
le= moyeris 3 mettre en ceuwe poUr
restalirer autant que faire se pourra
les espaces naturels degradés.
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L'ONF Guyane et ses
partenaires, face a une
problématique nouvelle

Dans le cadre du mandat de ges-
tion patrimoniale des foréts
publiques confié par I'Etat, 'ONF
Guyans est netamment chargé du

cantrdle des occupations et des

activités concemant ce domaine
forestier, Clest pourguol || a crés
en 19946 une Unite Spécialisée
Mature, chargée plus particuliére-
ment du suivi des activités minigéres
et de leurs impacts.

Pour ce sum, I'US travaille: en
concertation avec las autres admi-
nistrations locales concemees par
I'activite miniére & diviers titres | la
DRIRE dars |2 cadre d2 ses mis-
sions de police des mines et d'ins-
pection du travail, la gendarmerie
pour la lutte contre |'orpaillage
clandestin, la DAF dans le cadre de
sa mission de police de 'eau, &t ley
Forces Armées de Guyane (FAG)
dant les missions dans la egrande
vertas an font un partenaire privilé-
gia du renssignemeant.

Depuis l'ongine, chague mission de
survelllance ou opération mise en
ceuvre sur le terrain a donc fourni,
tous services canfondus, des infor-
mations |mportantes guant & la
sltuation et I'évolution des activités
et de leurs impacts en termes quar-
titstife et qualitatifs. Cependant la
diversité des outils utilisés se tracuit
par des données: trés abondantes
mais partielles et hatérogénes sur la
situation actuelle et 'evolution des
actrités depuls ces 15 dermiéres
annees:. LUONFE la DRIRE, la
Gendarmene et les FAG effectuent
en effat, pour des finalites diverses,
des relevés de divers types ou'il est
difficile ensulte de traiter de fagon
homogéne sur 'ensemble du tem-
toire. O autant gue |2 localisation au
sein de la forét amazonienne est an
so1 probléematique, vu la dispersion
des sites at les condiions d'accés
difficles de la plupart des sectaurs
miniers.
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Comment restituer quinze
ans d'une activité a fort
impact ?

Pour |'OMF, en tant que gestion-
naire du patrimoine forestier, le
but de ce premier bilan est de
restituer de |a manigre lz plus
exhaustive possible, I'état des
occupations liées & l'activité
miniere, gu'elles soient légales
ou illégales. Lidée est donc de
faire un point « 2éro » correspan-
dant a la situation en 1990,
reconstituée d'aprés les images
satellites, puis un point de situa-
tion pour 2000 et enfin un bilan
précis pour fin 2006 s'appuyant a
la fois sur ies relevés de I'US
Mature st de ses partenaires et
sur les données satellites,

Au-dels de la localisation des sites
et de la cartographie des zones
exploitées, il s'agit également de
quantifier les impacts au niveau
des bassins versants concernés, sur
deux paints précis -

- les surfaces déforestées et travail-
léms en exploitation ;

- la lindgaire de cours d'eau scumis
a |'impact, soit directement du
fait de lz destruction totale des
écosystémes aguatiques, soit
indirecterment, pour les segments
situds 3 I'aval des secteurs travail-

lés et done plus ou mioins touchés
par les rejets de boues ou de
matiéres dangersuses jssues dos
chantiers.

Exposé ainsi, le principe de
I'étude est fort simple... mais sa
rézlisation & mis en csuwre des
techniques de pointe et donng
lieu & des avancées méthodolo-
QiGUes majeures.

Base de départ : |le stockage
et le traitement des relevés
de I'ONF sur SIG

Dans ' le cadre: des missions de
suivi des sites et d'sccompagne-
ment de l'activité minigre légale,
I'ONF a cotlecté depuis 1996 une
masse importante de donnaes.
Les activités illégales et clandes-
tines ont également fait 'objet
de relevés systématigues. Des
fiches de relevés en vol {pour les
missions héliportées | voir enca-
dré) ou au =ol raprennent les
principaux éléments d'observa-
tion a prendre en compte; sn
corrélation avec des champs de
saisies crées au niveau du sys-
téme d'information géogra-
phique {S1G). Caci permet |'nar-
monisation des données collec-
tées et leur explotation ration-
nal|e.

chipartements métropolitains

Mécessité de la surveillance par hélicoptare
Le sumvi des ectivites minléres en Guyane relave d'un paradoxe |

-dd'une pan, le massil forsstier st trés largement insccessiole © des routes
forestibras desservent une partie de |a bande des forSts aménagées, mais
sucune piste ne pénétre plus & linténeur. Uacceés termestra) n'est done en
géndral possible qu'a pied ou en pirogue avec les délais gus cels impase au
vu des detances (la supedicie de la Guyane corespend a celle de 15

- Mais d'autre part, les activités miniéres — lagales ou illégales’ — se& trouvent
tres dispersees sur la plus grande partie du massd & l'instar des gisements o'ar
alluvforinaira & noter par allleuss que les gros engins de chantiers minlers, hors
piste, sont, aux, schemings & travers la fordt)

L'ONF est danc ameng pour be suivi de activite minére & recourir largement &
des missions héliporées, dans |e cadme de marchés passes avec des socidtes
prvées ; le nombre de missions varie en fonction de l'importence des activités
an cours & contréler mais sussi des moyens dispanibles (de Fordre de B0 kefan).




Lorpaillage alluvionnaire

Il s'aaind exirare or issu des gssemants primairss; om,
par des phénomenes. d'allération des roches el
d'Erosion, se revouve aujolrd’hu dans les dépdts
sadimentares das cours o'eau

Cesplodlation du' gisement alluvisrinalre va donc se
gevalappendans le it majaur du cours & eau concarng,
voire dans son lit minaur, sprés creation d'un canal de
dérivation. Aprés un débomement complet de |5 vallés
alluviala, wrun décapage des horizons sugerficiels, on
precede 3 la découverne du gisement qui consiste
paitois ‘a extralre plusieurs meétres de sof avant
d'etteindre les couches aurlfares:

A parte de Ih, l'extraction du mineral s'effectus an
délitant fes couches da tarrain du mayen d'ua matériel
type « lance @& mncencie » alimenta par  une
maiGpomas, avec ou sans Pappul d'une pelle
hydrmuligue pour le foisonmement du materiad, La
pulpe hyarauligue ains ablenue est canalsée vers un
point de captage ol une pouvelle pompe prend en
charga |e flux Bousix pour lervayer vers une |pvare
gravimtrigue

Cettz l2varie ouw table de lavaqe, constrilte sur 4ite 4

partirde bois debitss 3 |s tronconneuse ou en atelisea

partis d'dlaments. métalliques, et géndralement

ConBtituée de rois sdmanis

-un piege a pepites constitue d'une casse de
profondeur variable et de & largeur de la tabls
parmatle depdt des particules d'or les phus fourdes et
le reflux de I'sau encore chargée des panticules plus
Fines ;

« une premiere table inclinés compouée dun coulalr
recouven de modguettes: plastiques et de grilles
martalligues. Linclingison de cette tahle est vanshle,
afin d= contriler [a vitesse d'écoulament du malange
en fonction du débn de lapompe & graves et dia taux
de dilitinn de la pulpe. La forme dec grilles
métalliques permet de créer une crdulstion verticale
chl flux de milpe, favensant e depdt des garticules en
suspension, tandis qus s moguettes permettant un
piegeags de ces mémas particules

- une deuxibme table inclinge dort la constitution st
les aménagements sont les mémes que pouf la
pramigra, mais dont B pendage est inverse. Cetls
rupture brigale de pente st Vinversion du sons
d'écoulamant permetient de casser i flux, favorisant
le dipét des demisres particules d'er en suzpenson,
an sachar que la majorité de cet or se désose sur le
pramier tangon de table.

Le rejet des aaux de avasge du minersi-se fait da la
tabie vars des bassins de décantation successis au fur
&l & mesure dels progression dil chantier dans |'ax& de
le valiés, 'cé mode de foncticnnement nécessitan
avidermment une étanchéind parfails du systéme, afin
de ne créer aucune pollution du cours d'eau par MES
(Matidres En Suspansion)

LIS MatureONE

Chantier alfuvionnaire avec deux pelles hydrauliques
au foisonnement du minerai et 'unité de lavage
gravimarniglie

LIS Watire ONF

Apres deécouverte fatale du glsement, exploitation
de la couche de minerai 3 fa fance 2 incendie
ou « lance momitar &

el

U5 Matune OINE

Table de lavage gravimétrique construite avec les produits
du déforestage
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Pour chague site légal visite, plu-
sieurs eléments fant l'objet de
relevis GPS (par hélicoptére |e
plus souvent cu au sol) ; la pesi-
tion de la base vie =t d'autres
infrastructures. logistiques s
celles-ci sont &clatées (drop
zone, débarcadére si le site est
approvisionng  par  pirogue,

stockages de carburant...), les

extrémités aval et amont du
chantier qui s'étend presgue tou-
jours dane I'axe d'un cours d'eau,
la largeur d'emprise du secteur
travaille. A chague nouvelle
visite, les points d'extension du
chantier sont releves afin d'ac-
tualiser sen étendue,

Pour les sites illégaux, les relevés
systématiques concernent  |a

position des campsments, |=

nombre de carbets (structures
sommaires en bois ronds col-
vertes de biches, servant au cou-
chage des personnels et au
stockage des matariels) et celui
des « chantiers » {Un « chantiar s
correspond 3 une paire de moto-
pompes alimentant une table
gravimétrique}. Sur les secteurs
ou |"activité: clandestine s'est
etendue  significativement, un
relevé périndigue des impacts
eit galement effectué,

Au retour de chague mission, les
données relevées sont transfe-
rées dans une base informatique
spécialisée sous SIG, selon un
protocole défini - déchargement
des GPS dans 13 base complété
par un travail de numérisation
des surfaces et de renssigne-
ment des champs de saisie (date
de |a mission, caractérisation des
eléments levés. ). Leur traite-
menl permet nolamment de car-
tographier les: zones travaillées
et impactées sur les différents
sacteurs d'activite miniere avec,
en reference, la période d'ex-
ploitation et |'identité de I'opéra-
teur concernés (pour les chan-
tiers légaux bien sdr). Vair
figure 1.
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Elargir le dispositif SIG de

I"ONF aux dennées des

partenaires

Pour compléter ke bilan, il a fallu
integrer a cette base de donnees
les informations collectées par les
parienaires selon leurs propres
methodes et mises a notre dispo-
sition, Ce travaill 8 comporté les
phasss suivantes

m la saisie d'un nombre considé-
rable de releves GPS effectuss
par d'autres services lors de leurs
missions de controle (DRIRE,
Gendarmerie, FAG), ainst gque
d'anciens releves de missions
ONF, afin de les intégrer aux
bases de donpges du SIG-ONF
aver leurs &léments d'identifica-
tion aprés (n travall concerté de
dépoulllement, dhomagénéisa-
tion et de calage des descrip-
teurs ;

®mla numérisation du pourtour
des secteurs travaillés (en réfe-
rence aux péricdes d'exploitation

et opérataurs miniers autorises

pour les sites légaux), tels qu'ils
ressortent de 'ensemble des
données collectées, en se calant
sur les points de relevés et en
tenant compte des élémants des-
criptifs successivement enregis:
tres pour chague secteur (largeur
d'emprise; pourtour du couvert
végétal impacté) ;

m (2 calage avec les fonds carto-
graphigues utilisés (IGN, BRGM) ;
I'e imprécision » avant recalage
pouvant aller jusqu's plusigurs
centaines de metres selon les sec-
teurs et le fond disponibile,

L'apport des satellites :
sélectionner les sources
pertinentes...

Reste gque pour appréhender
I"&volution de |'activité miniére
sur le tarritaire a travers ce bilan
patrimanial, [l fallait un « point
28ro » cui a &té cale sur I'année
1990, période de faible activité
avant la nouvelle « ruée ». La dif-

ficulté est que nous n'avions qua-
siment aucun relevé pour cette
epoque (pas d'acces aux moyens
de relevés aériens actuels, pho-
tographies aériennes peu dispa-
nibles sur 'intérieur du teritoire
qui est pourtant le  plus
congermne), Or, parallelement a
nos précccupations, le CIRAD
travaillait & I'analyse de Iz frag-
mentation du milieu forestier
amazonien en Guyane a partir de
I'imagenie sateliite. Dol idée
d'arienter cette analyse sur une
des causes de la fragmeniation, a
savoir 'orpaillage slluvionnaire.
De |3, est nee en 2005 une
convention entre |e CIRAD et
I"OMF pour développer une
méthodologie basge sur 'utilisa-
tion des donnees satellites pour
détecter et certographier les
sites d'orpaillage en Guyans,

Les données satellites utilisées
dans le cadre de cette expertise
CIRAD-ONF ont donc servi 2 la
fois & analyser I'activité minidre
autour de 'année 1990 et 5 com-
pléter les observations faites
entre 1992 et 2001. Elles sont rela-
tives aux gammes spectrales visi-
bles et infrarauge. Ces longueurs
d'ondes sont particuliérement
indiguées pour analyser les méca-
nismes fonctionnels de la vegeta
tion (activité chlorophyllienne et
&tat sanitaire principatement],

Les instruments de mesure les
plus pertinents pour te genre
d’'opération sont le capteur
Thematic Magper et le capteur
Ehanced Thematic Mapper +,
embarqués  respectivemeant A
bord des platefarmes LANDSATS
et LANDSATY. Les données sont
disponibles sur un site internat en
libre acces [Universite du
Maryland {USA) GLCF (Global
Land Cover Facilliyll. Aprés
exploration des diverses bases de
données images, deux couver-
tures totales de ‘a Guyane taient
accessibles pour les périodes qul
nous  intéressaient f{autour de
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1990 et autour de 2000), La réso-
lution spatiale de 30 m £tait large-
menl suffisante dans le cadre de
I'étude (pour mamoire, des outils
plus récents offrant de meilleures
resolutions {5 m et 10 m), comme
sur le satellite SPOTS, sont égale-
ment tout A fait adaptés a la
mathode et pourraient @&tre
immeédistemnent:  opératiannels
pour de futurs développemanis).

Les données sont' toutes corr-
gees radiométriquement at geo-
metriquement. La projection est
réalisée en UTM fuseauy 22
{gécide WGESE4). La précision au
sol y est de 90 m environ, d'aprés
nos estimations. Les bancles spec-
trales exploitées somt le rouge
{Canal 3, sensible 3 I'abserption
chlorophyllienne des feuilles), le
prache infrarouge (Canal 4 sansi-
ble & la structure des feuillas) et le
moyen infrarouge (Canal 5 sensi-
ble & I'eau des fauilles),

...8t mettre au point une
méthode d'analyse adaptée
au probléame

On constate que les sites d arpail-
lage sur lesquels on utilise |a tech-
nique actuslle de décapage du
sol ant une « signature spectrale »
trés  particuligre. Le principe
general de la méthode mise au
point avec le CIRAD est donc
fondé sur l'utilisation des
contrastes antre l'objet cbservé
et san environnemant (Gond et
al, 2004), Ces contrastes sont
amplifiés par des meéthodes de
caleul pour soler proprement |es
abjets étudiés st mieux les identi-
fier. Une fois identifiés, ils sont
extraits des images saus forme de
données vectorisées (figure 2] qui
peuvent alors alimenter un sys-
téme expert en données géoréfé-
rencées tel que le SIG-ONF

La validation de cette analyse a
nécessite la comparaison de |'en-
semble des secteurs identifiés par
cette méthode de télédétection,
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