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Télédétection et
aménagement du territoire :
localisation et identification

des sites d’orpaillage
en Guyane francaise

L’essor récent de l’orpaillage en Guyane francaise, avec
notamment 'impact désastreux de l'orpaillage illégal sur ’environnement et les
populations, place le contrdle de cette activité parmi les préoccupations des
collectivités territoriales. La télédétection satellitaire permettrait, grace a Spot 4,
Landsat 5 et 7, de cartographier les zones d’exploitation aurifére, de repérer les
sites illégaux et de suivre ’évolution de cette activité, depuis les années 1990.

Photo 1.
Zone d’orpaillage avec ses déblais, qui perturbe le cours d’eau, prés de Dorlin. Mars 2004.
Photo C. Brognoli.
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RESUME

/~ TELEDETECTION ET AMENAGEMENT

DU TERRITOIRE : LOCALISATION ET
IDENTIFICATION DES SITES
D’ORPAILLAGE EN GUYANE
FRANCAISE

Afin d’assurer ’laménagement durable
de la Guyane, il convient de mettre en
place une surveillance du territoire. En
effet, dans la forét tropicale humide
qui couvre 96 % de la superficie de ce
département et s’avére difficilement
accessible, beaucoup d’activités res-
tent mal connues et certaines sont
méme exercées illégalement. C’est
souvent le cas de l'orpaillage qui, lors-
qu’il estillicite, dégrade le milieu
naturel et pollue fortement les riviéres,
du fait de l'utilisation de techniques
inadaptées et des conditions pré-
caires inhérentes aux chantiers clan-
destins. La surveillance des activités
d’orpaillage, légales ou illégales, est
du ressort du gestionnaire forestier en
charge du respect de la loi sur I’en-
semble des foréts. L’Onf-Guyane a
pour mission de gérer ce vaste terri-
toire qui représente environ 7,5 mil-
lions d’hectares. Actuellement, la
recrudescence des conflits provoqués
par les exploitations illégales exige
des moyens opérationnels de sur-
veillance. Cet article propose une
technique qui fait appel @ 'imagerie
satellitaire optique. Malgré I’ennuage-
ment important de ces régions équa-
toriales, ’imagerie satellitaire est
fiable. L’obtention réguliére d’infor-
mations constitue un atout pour la
gestion du territoire guyanais.

\_ Mots-clés : télédétection, orpaillage,

forét dense, surveillance, aménage-
ment.

(
ABSTRACT

REMOTE SENSING AND TERRITORIAL
PLANNING: LOCATING AND
IDENTIFYING GOLD-PANNING SITES
IN FRENCH GUIANA

Sustainable territorial planning in
French Guyana requires the develop-
ment of a territorial monitoring sys-
tem. Tropical forests cover 96% of the
territory, and because of access diffi-
culties, many activities are undocu-
mented and some are exercised ille-
gally. This is often the case with gold
panning, which, when carried out ille-
gally, degrades the natural environ-
ment and causes severe pollution in
rivers due to inappropriate tech-
niques and the precarious working
conditions that are inherent to illicit
sites. Monitoring gold panning activi-
ties, both legal and illegal, is the
responsibility of the forest manage-
ment body in charge of law enforce-
ment in all forest areas. The ONF
(National Forestry Office) for French
Guyana is responsible for managing
Guyana’s vast tracts of forest, cover-
ing some 7.5 million hectares. The
current resurgence of conflicts over
illegal resource exploitation demands
the implementation of an operational
monitoring system. This article
describes a technique drawing on
optical remote sensing. Satellite
imagery has proved to be reliable
despite the frequently dense cloud
cover typical of equatorial regions.
Obtaining regular data would be of
great value for sustainable territorial
management in French Guyana.

Keywords: remote sensing, gold pan-
ning, dense forest, monitoring, terri-
torial planning.

Valéry Gonbp, Christine BROGNOLI

RESUMEN

TELEDETECCION Y ORDENACION DEL
TERRITORIO: LOCALIZACION E
IDENTIFICACION DE SITIOS DE
LAVADO DE ORO EN LA GUAYANA
FRANCESA

Para garantizar la ordenacion soste-
nible de la Guayana, es conveniente
implantar una vigilancia del territorio.
En efecto, en el intricado bosque tro-
pical himedo que cubre el 96% de
este departamento francés, muchas
actividades son ain poco conocidas
y, algunas, son ilicitas. Es lo que
suele suceder con el bateo de oro
que, cuando es clandestino, dete-
riora el medio natural y contamina
considerablemente los rios, debido a
la utilizacién de técnicas inadecua-
das y a las precarias condiciones de
las explotaciones clandestinas. La
vigilancia de las actividades de
bateo, legales o ilegales, atafe al
administrador forestal, que se
encarga de aplicar la ley en el con-
junto de los bosques. La ONF-Guyane
tiene por misién administrar este
extenso territorio que representa
alrededor de 7,5 millones de hecta-
reas. Actualmente, la intensificacion
de los conflictos causados por las
explotaciones ilegales hace necesa-
rio contar con medios operativos de
vigilancia. Este articulo propone una
técnica que utiliza imagenes satelita-
les dpticas. A pesar de la importante
nubosidad de estas regiones ecuato-
riales, la imagen satelital es fiable. La
obtencién regular de informacién
constituye una ventaja para la admi-
nistracion del territorio de la Guayana
francesa.

Palabras clave: teledeteccion, bateo
de oro, bosque cerrado, vigilancia,
ordenacion.
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Repérer les zones
d’orpaillage

L’activité d’orpaillage en
Guyane frangaise est au coeur des
débats du gouvernement et des col-
lectivités territoriales. Dans ce dépar-
tement, ’exploitation aurifére date
du XIXe siécle, mais connait un renou-
veau important depuis 1995.
Actuellement, I’Etat ne dispose pas
des bases d’information indispen-
sables a une vision d’ensemble de la
répartition spatiale (CopPPEL, 2004),
de la nature et des évolutions de l’or-
paillage en Guyane (en 1999, par
exemple, 2,8 tonnes d’or ont été offi-
ciellement produites pour 4,8 tonnes
officiellement exportées).

Cette activité, en particulier lor-
paillage illégal (sans permis d’exploi-
tation) et clandestin (illégal, effectué
par des immigrés clandestins)
engendre des atteintes graves a ’en-
vironnement (PETERSON, HEEMSKERK,
2001) et a la santé humaine : dégra-
dation des paysages (déforestation,
destruction du lit des cours d’eau),
pollution des milieux (rejets de mer-
cure et de carburants), intoxication
par le méthyl-mercure des popula-
tions indigénes se nourrissant de

poissons issus des riviéres orpaillées
(CHARLET, Boubou, 2002 ; CARMOUZE
etal., 2001), vapeurs de mercure
inhalées par les travailleurs sur les
chantiers, risques importants d’acci-
dents sur les sites d’extraction (ébou-
lements, glissements de terrain,
chutes d’arbres), modification de la
qualité des eaux chargées de boue
(facteur de disparition de certains
poissons et de la faune prédatrice qui
en dépend). Elle engendre également
de graves problémes sociaux tels que
'immigration clandestine, les conflits
avec les communautés locales et U'in-
sécurité sur les sites d’exploitation
(TAUBIRA-DELANNON, 2000).

Le gouvernement manifeste sa
volonté de réglementer et contréler
orpaillage en Guyane, et la télédé-
tection aérospatiale s’avére l'outil le
plus adapté pour observer, évaluer et
quantifier cette activité, dans un
milieu aussi inaccessible (isolement,
mangque d’infrastructures) et inhospi-
talier qu’est la forét équatoriale. En
effet, les phénoménes tels que la tur-
bidité des eaux chargées de boues et
de matériaux polluants, les trouées
dans la canopée en forme de chape-
lets le long des cours d’eau, dus a

’orpaillage alluvial, sont repérables
sur les images satellitaires Landsat
ou Spot. La réponse spectrale parti-
culiére de ces phénoménes dans
I’environnement forestier équatorial
met bien en évidence les sites d’ex-
ploitation, qu’ils soient légaux, illé-
gaux ou clandestins.

En revanche, peu d’outils ont
été développés pour la surveillance
de la déforestation liée aux activités
d’orpaillage (ALMEIDA-FILHO, SHIMA-
BUKURO, 2002 ; PoLIDORI et al.,
2001). Des recherches sont menées
sur les conditions et les impacts des
pollutions sur l’environnement
(GrRAsSMICK et al., 1998). La sur-
veillance systématique reste peu
développée mais intéresse beaucoup
de partenaires régionaux. A la
demande de la région Guyane et du
ministére de ’Outre-Mer, par inter-
médiaire du Laboratoire régional de
télédétection (Lrt) de l'lrd & Cayenne,
le département Foréts du Cirad a réa-
lisé une étude de faisabilité de la
détection par 'imagerie satellitaire
optique des sites d’orpaillage en
Guyane. C’est la synthése de cette
étude qui est présentée dans cet
article.
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La télédétection
satellitaire

Données Spot 4,
Landsat 5 et 7

Trois capteurs placés sur des
plates-formes satellitaires différentes
sont apparus pertinents pour cette
étude. Il s’agit du capteur Hrvir (haute
résolution visible et infrarouge)
du satellite Spot 4, du capteur Tm
(Thematic Mapper) du satellite
Landsat 5 et du capteur Etm+ (Enhan-
ced Thematic Mapper Plus) du satel-
lite Landsat 7. Ces trois capteurs peu-
vent fournir des données dans les
longueurs d’onde visible et infrarouge
et ont une répétitivité de prise de vue
suffisante pour mettre en place un
suivi régulier de la surface terrestre.
La résolution spatiale, de respective-
ment 20 m, 30 m et 30 m, est large-
ment suffisante dans le cadre de
’étude. De meilleures résolutions
(5 m et 10 m), comme sur le satellite
Spot 5, s’avérent tout a fait adaptées
a la méthode et seraient opération-
nelles dans un schéma identique a
celui présenté dans cet article.

Lors de l’analyse, plusieurs
images ont été utilisées pour mettre au
point 'algorithme de détection. Il s’agit
tout d’abord d’une image Spot 4 du
18 octobre 2001 (K] 689-339) acquise
dans le cadre du programme Isis du
Cnes. Le traitement de cette image est
de niveau 2B (avec correction radiomé-
trique et géométrique). Des points
géographiques ont été collectés par
Gps (Ground Positioning System —
Magellan 315) sur le terrain afin de
géoréférencer plus précisément
'image. La précision géographique
ainsi obtenue, 10 m au sol., est large-
ment suffisante dans le cadre de cette
étude. La projection a été effectuée au
format Utm (Universal Transverse
Mercator, fuseau 22 Nord) dans le réfé-
rentiel géodésique Wgs84 (World
Geodetic System de 1984). Les bandes
spectrales utilisées ont été le rouge
(0,61 um - 0,68 pm), le proche infra-
rouge (0,79 pm - 0,89 pm) et le moyen
infrarouge (1,58 pm - 1,75 pm).

Ensuite, une série d’images Landsat 5
et Landsat 7 a été obtenue via le ser-
veur d’image Glcf (Global Land Cover
Facility) de Uuniversité du Maryland
(Etats-Unis). Les données sont toutes
corrigées radiométriquement et géo-
métriquement. La projection est iden-
tique a celle de 'image Spot utilisée.
La précision au soly est de 15 m envi-
ron d’aprés nos estimations visuelles.
Les bandes spectrales rouge (0,63 pm -
0,69 pm), proche infrarouge (0,78 pm -
0,9 um) et moyen infrarouge (1,55 pum -
1,75 um) ont été utilisées. Les images
obtenues datent du 24 juillet 1990
(path and row 227-57) et du 18 octobre
2001 (path and row 227-56 et 227-57).
Il est apparu que les données
visibles et infrarouge restent beau-
coup plus simples a traiter. De plus,
dans le cadre de la prochaine instal-
lation d’une station de réception
Spot a Cayenne, les données du
domaine visible et proche infrarouge
seront disponibles quotidiennement.
Pour ces raisons, notre travail de
recherche s’est focalisé sur les
images optiques dans les longueurs
d’onde visible et proche infrarouge.

Traitement des images

Le principe général de la
méthode employée est fondé sur les
contrastes entre I’objet observé et
son environnement (GOND et al.,
2004). Dans le cas de la présente
étude, l'objet observé (les sites d’or-
paillage) se distingue de son environ-
nement (la forét tropicale humide)
par un fort contraste (sol mis a nu et
végétation environnante) (photos 1, 2
et 3). L'amplification de ce contraste
par des méthodes de calcul n’a pour
seul but que d’isoler proprement les
objets étudiés et ainsi de mieux les
identifier. Une fois isolés, ces objets
sont extraits des images sous forme
vectorielle. Ces vecteurs peuvent
alors alimenter un systéme d’informa-
tion en données géoréférencées. La
technique en Guyane a principale-
ment été développée pour repérer les
activités humaines au sein d’une
forét tropicale humide (Gonbp et al.,
2003). L’orpaillage n’échappe pas a

cette définition et donc un dévelop-
pement a été élaboré plus spécifique-
ment pour cette activité. L’algorithme
a été principalement réalisé sur
’image Spot 4 du 18 octobre 2001
(figure 1) puis appliqué sur toutes les
autres images sélectionnées aupara-
vant. Les bandes spectrales visibles,
proche infrarouge et moyen infra-
rouge ont été utilisées. Un filtre, afin
d’éliminer les nuages, a été mis en
place (CoLsoN et al., 2003) pour évi-
ter les confusions possibles. Un filtre
similaire a été développé pour les
images Landsat (BRoGNOLI, 2004). Il
a été décidé de produire des néo-
canaux (combinaison de plusieurs
bandes spectrales entre elles) afin de
préparer les données a ’algorithme
mis au point.

D’une part, par la composition
d’un indice de végétation (ROUSE et
al., 1974) :

Ndvi = (Pir — Vis)/(Pir + VIS)

ol Ndvi est le Normalized Difference
Vegetation Index, Pir est la bande
spectrale proche infrarouge et Vis la
bande spectrale rouge des capteurs
considérés. D’autre part, par la com-
position d’un indice d’humidité des
tissus foliaires (GAo, 1996), Ndwi =
(Pir — Mir)/(Pir + Mir), ot Ndwi est le
Normalized Difference Water Index,
Pir est la bande spectrale proche
infrarouge et Mir la bande spectrale
moyen infrarouge des capteurs consi-
dérés.

Ces deux indices combinés avec
la bande spectrale moyen infrarouge
permettent alors de dégager un fort
contraste dans les valeurs numériques
de 'image satellitaire (figure 2). Il est
ensuite possible d’établir des seuils
afin d’isoler 'information recherchée
(figure 3). Une fois que les objets
ciblés sont identifiés, une vectorisa-
tion est effectuée afin d’extraire l'infor-
mation utile (fonction du logiciel de
traitement d’image Envi 3.5) (figure 4).
Que ce soit pour Spot ou Landsat, ces
seuils sont semblables. Seules les
valeurs changent légérement en fonc-
tion des largeurs des bandes spec-
trales propres aux différents capteurs
(Hrvir, Tm et Etm+). Ces vecteurs sont
les limites des zones orpaillées. Il ne
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Figures 1 a 4.

Révélation des zones orpaillées par traitements d’image Spot-4, du 18 octobre 2001.

(1) Coloration originelle au moyen infrarouge (rouge), proche infrarouge (vert) et rouge (bleu). Zone d’orpaillage et autres objets
(inselbergs, savanes, abattis récents) se distinguent de la forét, mais sont confondus entre eux. © Cnes, 2001.

(2) Restitution avec les nouveaux canaux Ndvi, Ndwi et le moyen infrarouge originel. Les zones orpaillées apparaissent en rouge
parmi d’autres objets.

(3) Avec le filtre automatique, les zones en sol nu sont isolées et délimitées.

(4) En ne gardant que la restitution du fichier vecteur, les données peuvent étre conservées dans un systéme d’information
géographique. Chaque élément est localisé, longitude et latitude, par projection d’image originelle. Petit c5té des polygones : 20 m.

reste donc plus qu’a les insérer dans
un systéme d’information géogra-
phique (Sig) permettant d’évaluer 'ex-
tension spatiale des sites et leur locali-
sation. Ces données peuvent alors
mettre a jour des cartes précédentes
et contribuer ainsi a la surveillance du
territoire. Les formats de fichier de sor-
tie (Shapefile) sont génériques et utili-
sables par les principaux logiciels Sig
(tels que Arc-View 8.3).

Figure 5.

L’image Landsat fait apparaitre
la zone orpaillée (en rose pale),
a I’est de la retenue d’eau de
Petit-Saut (en bleu foncé).

© Usgs, 2001.
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La cartographie
des sites
d’orpaillage

Le résultat de cette étude est
donc la cartographie des sites d’orpail-
lage. Cette cartographie donne la posi-
tion géographique des éléments obser-
vés mais aussi leur taille, leur forme et
leur orientation. Une telle précision sur
’ensemble peut dés lors servir a pro-
duire des statistiques générales ou
bien trés locales pour chaque site. Pour
cette étude, la position géographique
d’un site d’orpaillage a été contrdlée
sur le terrain. Il s’agit d’un site d’exploi-
tation récemment abandonné sur la
crique Plomb (a I’est du barrage de
Petit-Saut). La balafre, trés visible sur
'image Landsat 7 du 18 octobre 2001,
a été localisée (figure 5). Sur le placer,
les zones de retenue d’eau et de
dépots de gravats ont été repérées par
Gps puis contrdlées sur 'image. La
bonne correspondance géographique
ne laisse aucun doute sur la localisa-
tion correcte du site (photos 4 et 5).
Quant a la forme, elle est trés bien sou-
lignée par le filtre. Autre résultat validé
par une sortie terrain et illustré par la
figure 6 : celui d’une analyse fine de
chantiers cartographiés. Le secteur
détaillé ici est celui de la crique
Batardeau et concerne les Aex (autori-
sation d’exploitation) 44 et 45. Le filtre
a identifié trois sites d’orpaillage le
18 octobre 2001. A louest, a Uintérieur
de 'Aex 44, un pixel détecté (900 m?2
ou 0,09 ha) met en évidence la pré-
sence d’un placer. On peut le consi-
dérer comme une mise en chantier
puisqu’un survol de ce secteur le
30 mars 2004 a permis de constater
le développement du placer (photo 1).
Au centre, en bordure de ’Aex (3 100 m
vers I’est), un site actif d’'une longueur
de 450 m et d’une largeur maximale de
120 m est bien cartographié (surface
de I’objet détecté : 34 200 m?2 ou
34 ha). Enfin, & lest de ’Aex, un chan-
tier actif situé a 900 m s’étend sur une
longueur de 1 500 m pour une largeur
de 150 m. Ce dernier chantier repré-
sente une surface de 112 ha.

Figure 6.
Extrait d’image Landsat avec trois chantiers délimités en rouge (© Usgs, 2001).
Un chantier licite, a Uouest, car situé dans une Aex (autorisation d’exploitation ;
carrés, délimités en noir, de 1 km de c6té), mais autres chantiers illicites. Des
statistiques élémentaires de ces sites, taille et surface, peuvent étre obtenues.

Potentiel de la
télédétection

Le potentiel de la télédétection
est trés important pour des applica-
tions pratiques en milieu tropical,
comme celle exposée dans cet article.
Les résolutions spectrales des cap-
teurs sont tout a fait suffisantes pour
effectuer du repérage de sites d’or-
paillage en contexte forestier tropical.
L’imagerie satellitaire optique appa-
rait comme un outil fiable et peu oné-
reux (en comparaison avec des sur-
vols aériens réguliers, par exemple)
dans la mesure od la superficie a sur-
veiller représente une surface de trois
fois celle de la Belgique. Elle offre
également la possibilité d’observer
dans le temps le développement du
phénoméne de I’exploitation de l’or.
En effet, il est possible de se focaliser
sur un site précis afin de surveiller
’expansion de l'activité mais on peut
aussi, grace aux images d’archives,
remonter dans le temps pour regarder
comment le phénoméne s’est déve-
loppé et ainsi I’analyser, le com-
prendre et peut-&tre prévoir ce qu’il va
devenir. Pour cela, les archives Spot
(depuis 1986) et Landsat (depuis
1980) sont pertinentes et permet-
traient de compléter les analyses de
ce phénoméne (figure 7).

Les limites des capteurs peuvent
venir du fait que I’ennuagement est
susceptible de géner 'observation
durant certaines périodes de l’année
(saison des pluies notamment) ou
dans certains secteurs (la région est
de la Guyane est plus souvent cou-
verte). La technique de synthése tem-
porelle sur un site avec deux ou trois
images par semaine permet d’éviter
ces contaminations d’ordre atmo-
sphérique. Une deuxiéme limite a
cette méthode est la nouvelle tech-
nique d’extraction de U’or. En effet, il
apparait de plus en plus que les
exploitations se font a flanc de colline
et sous couvert forestier (Onf, comm.
pers.). Celles-ci affectant peu la cano-
pée, il sera trés difficile de les locali-
ser. Pour cela, il faudrait mettre au
point d’autres algorithmes capables
de détecter le taux de sol nu (trituré en
surface) sous couvert, si cette tech-
nique d’extraction se développe. La
méthode expérimentale élaborée
dans ce contexte doit encore étre affi-
née. La position des seuils et la sensi-
bilité des capteurs doivent pouvoir
encore étre améliorées afin de mini-
miser les confusions avec les pistes
forestiéres ou les savanes littorales.
Toutefois, ces milieux sont éloignés
des zones orpaillées. Un masquage
des zones septentrionales est trés
facile a mettre en place dans le cadre



Figure 7.
Développement de l'orpaillage sur la commune de Saint-Elie : images Landsat 5, en 1990 (a) et 2001 (b). Les zones orpaillées
apparaissent en rose-fushia. © Usgs, 1990 et 2001.

d’un travail opérationnel. Actuelle-
ment, la méthode a été validée sur un
jeu restreint de données Spot et
Landsat avec une grande satisfaction.
Automatiser la procédure du travail
reste nécessaire afin d’alimenter un
systéeme d’information géographique,
par exemple. La rusticité de la
méthode augure une bonne robus-
tesse de 'algorithme. La validation de
terrain est, bien entendu, primor-
diale ; toutefois, la délimitation ne
posant pas de probléme majeur, il
serait intéressant d’orienter les
recherches vers ce qui concerne le
degré d’activité des sites observés. En
effet, pouvoir évaluer directement si le
placer est actif ou pas apporterait une
information capitale dans une
seconde étape de recherche. Pour
cela, un travail de terrain s’avérerait
nécessaire, afin de mesurer au sol les
spectres des différentes réflectances,
liées a des degrés d’activité différents
(sites actifs, récemment abandonnés
et anciennement abandonnés) — ces
différents degrés d’activité sont
notamment révélés par le phénomeéne
de revégétalisation. La télédétection
peut jouer un role important, en vue
de mobiliser un minimum de moyens

humains et matériels. Il suffirait, une
fois un inventaire complet réalisé (il
faut 41 images Spot pour couvrir la
Guyane), de surveiller réguliérement
les sites actifs (on peut imaginer une
surveillance tous les six mois sur les
zones actives principales comme
Ipoussing, Saint-Elie et le secteur de
la Haute Mana) et d’identifier les nou-
veaux chantiers. Ce complément d’in-
formation intégré a I’état des lieux
permettrait de suivre de preés les acti-
vités d’orpaillage. L’intérét de dispo-
ser en Guyane d’un observatoire en
continu est de pouvoir agir plus vite
au bon endroit et rendre opérationnel
un tel instrument de surveillance du
territoire. L'immédiateté de l'informa-
tion est une garantie pour rendre le
systéeme de veille utile et plus perfor-
mant (figure 8). Les décideurs poli-
tiques disposeraient ainsi d’un outil
pour intervenir, si cela est nécessaire,
dans des délais trés courts (moins
d’une journée). Un tel observatoire
serait alors tout a fait capable de four-
nir des informations en temps réel
pour un systéme de veille et de mise
en alerte couvrant ’ensemble du terri-
toire guyanais, par exemple.
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Les perspectives

Les actions concrétes d’un tel
systéme d’observation du territoire
pourraient étre déclinées en quatre
axes de travail. Le premier consisterait
a réaliser un inventaire des sites d’or-
paillage, s’appuyant sur un état des
lieux régulier, afin de cataloguer les
sites d’exploitation de l'or (légaux et
illégaux). Pour le deuxiéme axe, I’éla-
boration d’un répertoire historique
des sites pourrait étre envisagée.
Caractériser I’historique des conces-
sions auriféres sur le territoire permet-
trait de mieux comprendre les phé-
nomeénes de dissémination des
chantiers, mais également d’analyser
comment la nature reprend ses droits
lors de I’'abandon des placers (revégé-
talisation). Quant au troisiéme axe, il
apparait utile de mettre au point des
outils d’évaluation des pollutions
liées a l’orpaillage. En étudiant le
degré d’activité, la nature des pol-
luants rejetés et en se rendant sur
place, il serait possible d’évaluer I'im-
pact ou ’empreinte écologique de
chaque site. Mieux connaitre les diffé-
rentes techniques d’extraction de l'or
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Photos 4 et 5.

Les zones orpaillées repérées par télédétection sont facilement retrouvées sur le terrain. Un pointage Gps a confirmé
la position de ce site avec son bassin de décantation (4) et son épandage de gravas (5).

Photo 4, V. Freycon ; photo 5, V. Gond.
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et leurs répercussions sur le proche
environnement, mais aussi en aval
des sites, permettrait de mieux contro-
ler les différentes sources de pollution
(turbidité, mercure, rejets de carbu-
rant, matériel abandonné, etc.).
Finalement, pour le dernier axe, il
serait nécessaire d’exporter cette
technique vers les pays riverains. Ily a
un effort a faire pour coordonner les
actions de nos voisins du plateau des
Guyanes qui connaissent les mémes
problémes (Brésil, Surinam, Guyana,
Colombie et Venezuela). Une coopéra-
tion interrégionale pour la surveillance
de 'exploitation miniére deviendrait
alors envisageable et servirait aussi a
renforcer les actions de police liées
aux immigrations clandestines.
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