Barrage et poissons :
I'impact de Petit-Saut en Guyane

On a dénombré 130
espéces de poissons
dans I'ensemble du
cours du Sinnamary.
Une dizaine
. d'espéces se sont
développées dans le
lac de retenue de
" maniére spectacu-
laire durant les deux
premiéres années
| de remplissage. Ici,
Acestrorhynchus
falcatus appelé y
localement "dent { p
chien", un prédateur
ichtyophage qui
atteint une trentaine

de cm de long,
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Centre Spatial Guyanais, a conduit Guyane jusqyrep
les pouvoirs publics et Electricité de France a déc-

2010,
der la construction d'un barrage hydroéleciriqgue sur le Simnamary, fleuve

de moyenne importance du centre de la Guvane. Cet aménagement a fait l'objet
d etudes environnementales tant avant la fermeture du barrage qu'apres la mise
en eau. A la demande d’EDF, qui a pour la plus grande part financé ces travaus,
I'Orstom a endre autres pris en charge, depuis 1989, les études sur les poissons.
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Passage de saut sur le
Sinnamary. Bordé sur
toute sa longueur par
la forét dense, le
fleuve s'écoule en une
succession de biefs et
de rapides sur une
distance de 262 km.
Cette morphologie
rend la navigation
extrémement difficile
et les zones amont se
sont trouvées de ce
fait protégées de la
pénétration humaine.
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A travers la forét
vierge, le cours du
Sinnamary est coupé
de nombreux rapides
appelés localement
des sauts. lci, saut
Dalles situé a une
trentaine de kilo-
métres & I'amont du
lac de retenue.
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e Sinnamary prend sa source au pied du mont
Continent a une altitude d’environ 150 m. Sa
longueur totale est de 262 km et la pente
moyenne est donc faible. 1l existe cependant
sur la presque totalité du cours de trés nom-
breuses ruptures de pente qui donnent nais-
sance a des rapides ou méme a des cascades de plu-
sieurs metres. Ces accidents de terrain dus aux
affleurements rocheux sont appelés localement des
"sauts". A une cinquantaine de km avant son embou-
chure, le Sinnamary rejoint la plaine cotiere formée
de terrains alluvionnaires récents. L'estuaire s'est
incurvé vers U'est sous l'effet des déplacements des
bancs de vase cotiers. Le fleuve est bordé sur la quasi
totalité de son cours par la forét dense. Du fait de la
petite taille du bassin, 6565 km?, les pluies provoquent
des réponses rapides et éphémeres du débit qui don-
nent 4 'hydrogramme un aspect trés denticulé.
Pendant les crues, le fleuve peut sortir de son lit,
cependant les zones ainsi inondées sont de superficie
restreinte.

L’HOMME

L’occupation humaine permanente est limitée a
la partie basse du fleuve. La ville de Sinnamary située
a quelques km de 'embouchure compte environ 3600
habitants. Une petite communauté de pécheurs
exploite la zone estuarienne. En amont, la péche est
réduite & des incursions limitées de pécheurs sportifs.

A coté de cette exploitation sporadique, il exis-
rait sur le bassin une importante activité d'orpaillage.
La recherche de l'or se faisait par dragage du fond
de la riviere ou par creusement des berges. Ces pro-
cédés qui détruisaient les habitats aquatiques entrai-
naient de plus une importante augmentation de la
turbidité en aval. A ces perturbations physiques s’ajou-
taient des rejets de mercure, utilisé pour séparer 'or
de son substrat.

CENT TRENTE ESPECES DE POISSONS

Les études menées sur les poissons avant la fer-
meture du barrage ont conduit & une bonne connais-
sance générale de l'ichtyofaune du Sinnamary. A par-
tir de ces résultats, un certain nombre de prévisions
sur les effets probables du barrage ont pu étre propo-
sées. Il y a dans cette riviere 130 especes de poissons,
c'est environ trois fois le nombre d’espéces présentes
dans le bassin de la Seine pourtant dix fois plus grand !
Cette richesse est ['aspect le plus spectaculaire de la
biodiversité caractéristique des tropiques humides et
en particulier des eaux douces de la région amazo-
nienne. Les espéces du Sinnamary sont présentes aussi
dans les autres bassins de Guyane, ainsi le risque
d’extinction d’espéces de poissons par le seul fait du
barrage est inexistant. Pour survivre dans ce milieu
d’eau courante, les populations de poissons ont déve-
loppé certains caractéres qui traduisent des stratégies
de vie. Ainsi, par exemple, plus de 70% des especes
de poissons du Sinnamary ont des tailles maximales
inférieures & 200 mm, ce qui correspond a de faibles
longévités : stratégie populationnelle qui consiste a
investir rapidement beaucoup d’énergie dans la repro-
duction plutdt que dans la survie. La grande majorité
des espéces de poissons présentent une reproduction
trés étalée dans le temps, tout au long de la saison des

pluies qui dure de novembre 2 juillet. Ce comporte-
ment qui consiste 4 ne pas mettre "tous ses oeufs dans




le méme panier", est une garantie contre les fluc-
tuations rapides du milieu qui pourraient faire échouer
un épisode reproductif.

Aprés la ponte, la phase juvénile est la plus cri-
tique de la vie du poisson. En effet, la larve et |'ale-
vin sont particulierement exposés aux maladies ou
a la prédation. Certaines espéces ont développé des
comportements de soins parentaux pour optimiser la
survie juvénile. Pour le plus grand nombre d’espéces
d’eau courante cependant, la larve, incapable de nager,
pour survivre, doit étre entrainée dans un milieu favo-
rable au moment ou elle passe a une alimentation
externe. Ainsi, les relations entre 'hydrologie et
I'apparition et la survie des larves ont été clairement
établies dans le Sinnamary. Le barrage modifie lar-
gement I'hydrologie en aval, particulierement durant
la phase de remplissage de la retenue ot la crue est
supprimée. Il était donc a prévoir un certain nombre
d’effets néfastes sur de nombreuses populations de
poissons.

Les relations entre ’habitat et les peuplements
de poissons ont également été abordées durant cette
étude. La riviere est constituée d'une mosaique d’habi-
tats : des eaux calmes, relativement profondes, au fond
vaseux et couvert de litiere, des seuils rocheux avec
de violents courants, des foréts inondées, etc. Les
especes se répartissent le milieu en développant des
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particularités morphologiques, physiologiques et com-
portementales. Elles limitent ainsi leur compétition.
Il y a par exemple dans le Sinnamary des commu-
nautés de poissons inféodées aux eaux trés courantes
avec des especes de petite taille, souvent aplaties
dorso-ventralement et possédant des mécanismes
d’accrochage au substrat. Ces especes vont évidem-
ment disparaitre dans le futur lac de retenue.

Les grands barrages
en zone tropicale :
C'est a partir des
années 60 que se sont
multipliées les
constructions de
grands barrages en
zone tropicale.
Certains d'entre eux
forment de véritables
mers intérieures tels
le barrage
d'Akossombo sur le
fleuve Volta en Afrique
avec plus de 8000 km?
et celui de Guri sur le
Caroni au Vénézuéla
avec prés de 5000
km’. (A titre de com-
paraison le lac Léman
a une surface de 581
km?.

Dans les années
récentes les projets
de barrages sont
beaucoup plus
modestes. Ainsi le
barrage de Petit-Saut
n'inonde “que”
quelques 300 km* de
forét.

Un comité scientifique
pour observer I'impact du barrage sur la faune et la flore

La construction d'une
retenue sur une riviére
crée toujours un certain
nombre de perturbations
souvent difficiles a pre-
voir. Celles-ci d'origines
diverses doivent faire
I'objet d'un contrdle per-
manent destiné a mettre
en alerte les décideurs et
les gestionnaires en cas
de menace écologique.
La multitude des disci-
plines impliquées néces-
sitent une recherche plu-
ridisciplinaire dont il est
nécessaire de coordon-
ner I'action.

A cette fin, il fut créé, en
1991, pour I'aménage-
ment hydro-électrique de
Petit-Saut sur le fleuve
Sinnamary en Guyane,
un conseil scientifique, a
réle consultatif, dont la
tache essentielle est
d’'observer I'impact de la
création d'un barrage sur

la faune et la flore envi-
ronnante. Le mandat
principal de ce Conseil
est d’aider EDF (Electri-
cité de France) a mieux
comprendre, pour mieux
gérer, les processus
engendrés par la trans-
formation de I'écosys-
teme d’origine et d'effec-
tuer la synthése et la
liaison entre les diffé-
rentes études souvent
menées par des équipes
de passage et d'origines
institutionnelies diverses
{(Universités, Muséum,
Cnrs...). Cette coordina-
tion s'opére sur |'orienta-
tion des recherches
effectuées, acquises ou
commissionnées par
EDF, qu'il s’'agisse de la
faune terrestre ou des
communautes aqua-
tiques, Cette pluridisci-
plinarité nécessite donc
que les personnalités

composant ce Conseil
aient autant de compé-
tences et/ou d'exper-
tises, tout en represen-
tant les grands services
de recherche de |'état ou
les pouvoirs publics
concerneés.

Ces compétences
s'adressent aux études
menées actuellement sur
le site et qui concernent :
* Dynamique hydrolo-
gique de |'estuaire du
fleuve Sinnamary
(Orstom) ;

* Qualité physico-chi-
mique de I'eau de la
retenue de Petit-Saut
(EDF et la Faculté de
Pharmacie de Marseille) ;
* Le zooplancton depuis
la mise en eau de la rete-
nue de Petit-Saut et son
utilisation par les pois-
sons (EDF et Université
de Provence) ;

* Les communautés de

poissons dans la retenue
de Petit-Saut et en aval
de celle-ci (Orstom) ;

* Effets de la fragmenta-
tion de I'écosystéme
guyanais par |a retenue
de Petit-Saut sur la
faune sauvage de verté-
brés (Museum national
d'Histoire naturelle) ;

* Sauvetage de la faune
sauvage de Petit-Saut
(Museum national
d'Histoire naturelle) ;

* Nouveaux milieux, évo-
lution floristique et bota-
nique de I'estuaire du
Sinnamary (Orstom) ;

e Evolution géomorpho-
logique et botanique de
I"estuaire du Sinnamary
par télédétection
(Orstom) ;

* Programme archéolo-
gique (Museum national
d'Histoire naturelle).

Berrard de Mérons

Prota

Immédiatement aprés
la fermeture du bar-
rage, le milieu aqua-
tique s'est fortement
dégradé. De grandes
quantités de matiére
organique provenant
de la décomposition

d'algues filamen-
teuses chargeaient
I'eau et venaient col-
mater les filets utili-
sés pour les péches
expérimentales.
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La mise en eau de la
retenue de Petit-Saut
a noyé prés de 350
km2 de forét dense.
Aprés quelques mois
dans l'eau, les arbres
ont perdu leurs
feuilles. Seules traces
de vert dans ce pay-
sage "hivernal", les
épiphytes, orchidées
ou bromelliacées qui
vont continuer a vivre
plusieurs années sur
leur substrat mort.

Fhoto - Bernard de Macona

After thirty years of dam-building in the
tropics, we still do not know enough
about the long-term effects. The short-
term environmental impact study of the
Petit-Saut dam on the Sinnamary river,
French Guiana, has provided some very
useful information, and it is hoped the
work can continue.

The Sinnamary descends only 150m
along its 262 km length, with quiet
reaches alternating with rapids and
waterfalls of a few meters. Its flow rate
varies widely over the year, with brief,
sudden spates after rains. It is home to
a remarkable total of 130 fish species,
which divide its various habitats bet-
ween them - quiet shallows, fast-flo-
wing deep water, etc. Most species are
small and shori-lived, but with a
very high reproduction rate, breeding
throughout the long rainy season.

The dam was closed in 1994 and the
reservoir full by June 1995, flooding a
large area of tropical forest and, of
course, completely transforming the
aquatic environment behind the dam.
During this period, the flow rate down-
stream was greatly diminished, disrup-

Petit-Saut reservoir, French Guiana :
impact on fish populations
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ting habitats and reproduction pattemns,
while the dying forest and its inverte-
brate inhabitants much increased the
organic matter content of the water, in
the reservoir and downstream, greatly
diminishing the level of oxygen in the
water as a result and probably raising
the levels of hydrogen sulphide, other
sulphides, ammonium salts and
methane. Downstream, the flow rate will
be permanently altered, lacking the
extreme flood peaks of the pre-dam
days,

Many species seem to have survived
the upheaval and adapted. Most of the
species that lived in the quiet reaches
have been able to adapt to life in the
reservoir. Some ten species now domi-
nate, with very high concentrations. The
feeding and breeding behaviour of
some species are beginning to change.
But it is too soon to detect a new,
stable pattern in the fish community
in the lake. Downstream, some species
have now retumed to their former popu-
lation levels, but much work remains to
be done before a full assessment can
be made.
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LES BOULEVERSEMENTS
LORS DE LA MISE EN EAU

Le 4 janvier 1994 le barrage de Petit-Saut est
fermé. Le remplissage du lac de retenue va durer
jusqu'en juin 1995 avec un certain nombre de paliers
techniques. Pendant toute cette période le débit res-
titué a I'aval de I'ouvrage a été maintenu autour de
100 m3/s ce qui correspond & un débit d’étiage. L'eau
est montée lentement dans le lac, inondant chaque
fois plus de forét dense faisant disparaitre les sauts sous
des metres d'eau. Beaucoup d’arbres inondés ont com-
mencé par fleurir et fructifier, puis aprés quelques mois
ont perdu leurs feuilles et bientot le lac a ressemblé a
un "paysage d’hiver". Mais derriere cette forét
défeuillée, la forét dense était 1a avec son vert écla-
tant. La dégradation de toute cette matiere végétale
a entrainé une diminution drastique de la quantité
d’oxygeéne dissous dans 'eau. Cependant, des algues

Glossaire

Bief : portion de riviere
large et profonde et d'eau
relativement calme située

entre deux rapides.
Lotique : relatif aux eaux
courantes.
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La mise en eau de la
retenue de Petit-Saut
a inondé une zone
extrémement vallon-
née créant ainsi de
nombreuses fles
recouvertes de foréts
denses dont le vert
contraste avec la
végétation morte.

Pour suivre le peuple-
ment de poissons
dans la retenue, des
péches au filet
maillant sont prati-
quées mensuellement
dans différents
milieux. lci, un filet
placé dans une zone
de végétation morte.
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L'estuaire du
Sinnamary vu du ciel.
Image du satellite
Landsat du 03/08/95.
Les déplacements des
bancs de vase sous
l'influence des cou-
rants cétiers dévient
I'embouchure natu-
relle du fleuve vers
I'ouest. Au cours du
temps on assiste a
des phases de dépét
d'alluvions, puis
d'érosion qui font que
la morphologie de
I'estuaire est chan-
geante. Entre 1975 et
1995 une superficie
importante de dépots
émergés ont disparu,
Photo : Laboratoire
régional de Télé-
détection du Centre
Orstom de Cayenne.

Antique drague,
utilisée pour la
recherche de I'or dans
les sédiments, et qui
s'appréte a disparaitre
sous des métres
d'eau.

Opération de mar-
quage sur Hoplias
aimara, L'animal est
anesthésié et installé
dans un tube de
contention semi-
immergé. L'antenne
reste a |'extérieur de
l'incision (2 cm envi-
ron) suturée.
L'opération dure
moins de 5 minutes.

34 ORSTOM ACTUALITES

BARRAGE ET POISSONS : L'IMPACT DE PETIT-SAUT EN GUYANE

filamenteuses et planctoniques se sont rapidement
développées, fixées autour des troncs immergés et ont
vraisemblablement contribué au maintien, la plupart
du temps et dans la plus grande partie du lac, d’'une
fine couche oxygénée en surface (50 cm environ).
Une grande partie de la faune terrestre d’inverté-
brés (fourmis, termites, araignées, etc.) s'est réfu-
giée sur les parties émergées des arbres noyés et de
nombreux organismes tombés dans [’eau ont contri-
bué 4 son enrichissement en matiére organique.

En aval, le milieu s’est rapidement dégradé a la
fermeture de la digue. L'eau s’est chargé de débris orga-
niques et la concentration en oxygéne dissous a dimi-
nué vers 'aval jusqu'a atteindre des valeurs critiques,
inférieures a 2 mg/l. Une des hypothéses avancées
pour expliquer ces phénomeénes était la présence dans
'eau relachée de substances chimiques (hydrogene
sulfuré, sulfures, sels ammoniacaux, méthane) qui,
par réactions, consomment une quantité importante
d’oxygéne. [l est vraisemblable que des processus bio-
logiques entrent également en jeu, notamment une
prolifération d'algues filamenteuses au pied du bar-
rage, rendue possible par I’énorme apport de matieres
organiques présentes dans I'eau rejetée. Ces algues
meurent rapidement puis se décomposent au fil du
courant par des processus consommateurs d’oxygéne.

S’ADAPTER OU MOURIR...

Face a des perturbations brutales de cette ampleur,
les populations de poissons n'ont d’autre choix que
s'adapter rapidement ou disparaitre. En aval, le milieu
aquatique reste un milieu lotique* qui subit une forte
perturbation pendant la mise en eau (absence de crue)
puis une modification sur le long terme (crues écré-
tées). Les poissons ont tout de suite subi les contre-
coups de la dégradation du milieu et de I'absence de
crue durant les deux saisons des pluies qui ont suivi
la fermeture. Tandis que les adultes disparaissaient
du lit majeur du fleuve, [’abondance des juvéniles
diminuait de moitié dans les zones annexes. Une
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hypothése purement hydrodynamique pourrait expli-
quer cette diminution. En conditions de crue nor-

male, le niveau du fleuve reste haut et la masse d’eau
retient les eaux des petits affluents et de leurs zones
inondées. En 'absence de crue du fleuve, celles des
affluents provoquent un effet "chasse d’eau" qui
entraine les jeunes poissons dans le lit majeur ou ils
ne peuvent sans doute pas survivre. Les premiéres
observations effectuées apres cette phase de mise en
eau suggérent qu’'au moins certaines populations ont
pu passer ce cap difficile puisque 'on retrouve actuel-
lement des abondances comparables a celles d'avant
la mise en eau. De nombreuses analyses restent néan-
moins 2 faire pour confirmer et préciser ce résultat.
Dans le réservoir du barrage, le probleme est celui
d’une transformation radicale et définitive de I'envi-
ronnement. Les populations de poissons doivent en
quelque sorte "repartir a zéro". Dans quelle mesure
des stratégies de reproduction réglées par des crues et
basées sur la présence de courant vont-elles étre effi-
caces dans un milieu lacustre ? Quelles adaptations
morphologiques vont permettre d'utiliser d’autres
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sources de nourriture ! Comment vont se tisser Jde
nouvelles relations entre espéces qui permettent la
coexistence ! Des résultats préliminaires montrent
que de nombreuses espéces ont surmonté ces diffi-
cultés. En dépit d’'une couche oxygénée tres limitée
et assez fragile, des populations de la plupart des
especes de bief* se sont développées de maniére trés
efficace dans le lac. Un groupe d’une dizaine d’espéces
domine les assemblages avec des densités tres élevées.
Les comportements reproducteurs et alimentaires de
certaines espéces commencent a changer. 1l est cepen-
dant trop tdt, deux ans apres la formation de ce nou-
veau milieu, pour détecter une nouvelle organisation
stable des communautés de poissons.

Les cofits des études d’environnement lors de la
construction de barrage sont associés 2 cette phase,
souvent du fait d'obligations légales. Passée cette
phase, il est extrémement difficile pour une équipe
de financer les recherches. Apres une expérience de
plus de 30 années de construction de barrages en zones
tropicales on est toujours dans I'incapacité de répondre
de maniére synthétique a la question de son réel
impact 2 long terme. Le barrage de Petit-Saut situé
dans un environnement scientifique favorable, pour-
rait &tre 'occasion de combler ce manque d’infor-
mation m

Bernard de Merona et Luis Tito de Morais
Département "Eaux continentales" UR
"fonctionnement et usage des systemes biologiques
en eaux continentales"

Techniques de radio-pistage
appliquées aux poissons
tropicaux

La mise en eau du bar- radios émis par I’émet-

Le barrage de Petit-Saut a été
construit sur le fleuve Sinnamary,
un cours d’eau de 262 km de long

pour un bassin versant de 6565
km:. Il a formé une retenue de plus

de 350 km?,
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rage de Petit-Saut a été
'loccasion de tester
I'application des tech-
niques modernes de
radio-pistage en milieu
tropical pour I'étude du
comportement des pois-
sons. La technique s’est
avérée opérationnelle
dans le milieu étudié
pour les grandes
espéces. Aprés implan-
tation d’un émetteur
dans la cavité générale,
le poisson (Hoplias
aimara) est relaché dans
le milieu. Ses déplace-
ments sont alors suivis a
I'aide d’un équipement
récepteur de signaux

teur. Elle a en outre
apporté des résultats
importants pour la prise
en compte du comporte-
ment de I’espéce étudiée
dans les effets de la mise
en eau de la retenue de
Petit-Saut. Elle a permis
de montrer que ce pois-
son, que I'on croyait trés
sédentaire, peut effec-
tuer des déplacements
de plusieurs dizaines de
kilométres. La mise en
eau a stimulé ces dépla-
cements, les poissons
semblant fuir le nouveau
milieu en remontant le
cours du fleuve.

130 especies de peces que se reparten
' so's felativamente profundos, fondos‘u ‘,1

_etc. La mayoria de las especies son

' gi6n de una vasta érea del bosque iro-, d
: plcal situado-détras det dnque y trans-

: ?acuéhco ‘de esta parte deI rio. En esta‘::

‘ gspeéra poder prOSegu:r 8l

Ao Iargo de los 250 km de su curso
donde lgs: fermansos altem
dos'y cascadas de varjos metros de
altura, el Smnamary se deshza por Tina
pendienite de tan so6lo 150 m. de dest
fiivel. S caudal flictta considerable
mente a 1o largo del afio'con crécida
rapidas y efimeras tras fas luvias, y sus™
aguas albergan la notable caritidad de ..

16s diversos habitats ﬂuviales. reman

. rocosos con corrientes lmpetuosas

_tamafio reducido y escasa Iongev:dad* conCentraclén; Esta empezando @i
«por invertir prmcrpalmente su' energfa‘ Lo odrf carse ¢l comportamento dealgtr
en la reproduccion, que se extiende'd C‘nas 'especles en: ma{ena de ahmenta
To largo de la prolongada estacnén plu—, ! cibn: y reproducmén, pero “todavia 6
viosa. ’demas:ado pronto- para detectar pires
La construcci6n de 1a presa: concluyé vos hab1tos estables en !a u:tmfauna' ‘

'"en 1994 y el embalse qued6 llenc en { el embalse.

Junio de 1995, provocando Jainunda-: )

 /mucho trabajo por delante antes de que
zpueda efectuarse una evaluacsén com—y

formando totalmente el medio ambiente

OR3STOM ACTUALITES 35



Merona Bernard de, Tito de Morais Luis
Barrage et poissons : I'impact de Petit-Saut en Guyane

ORSTOM Actualités, 1996, (51), p. 29-35. ISSN 0758-833X





