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RESUME : Le besoin en surveillance de I’environnement s’est considérablement accru en Guyane dans les
deux derniéres décennies, motivé par des phénoménes comme I’accroissement de la pression fonciere en
zone rurale, I’extension désordonnée de certaines zones péri-urbaines de la bande littorale, tous deux
contraints d’absorber la trés forte croissance démographique en cours, et le développement anarchique de
’orpaillage clandestin & l’intérieur du pays, d’autant que ces phénoménes sont accompagnés par la
recrudescence de maladies transmisissibles comme le paludisme et la dengue, Face a ces divers enjeux, la
télédétection est vite apparue comme 1’outil idéal, de par sa capacité & fournir des informations précises et
actualisables sur I’état d’occupation de territoires étendus souvent difficiles d’accés. C’est ainsi que de
nombreuses applications originales des techniques de la télédétection ont vu le jour ces derniéres années en
Guyane dans des domaines comme le suivi de la déforestation, I’étude du littoral et des zones humides, la
croissance urbaine, la santé des populations et I’épidémiologie. Au fil des ans, la nécessité d’un outil
davantage global et pérenne susceptible d’intégrer ces différentes thématiques a destination des gestionnaires
de I’espace s’est faite de plus en plus ressentir, et une réflexion allant dans le sens de la mise en place d’un
Observatoire de ’occupation du sol a été engagée au niveau de différents organismes dont le Laboratoire
Régional de Télédétection de Cayenne. Le présent document peut €tre considéré comme une étude de
faisabilité , une « préfiguration » d’un outil de ce type appliqué a la réalité guyanaise. L’intérét d’un tel
projet est d’autant plus grand qu’il est contemporain de I’installation d’une station de réception d’images des
satellites SPOT et ENVISAT a Cayenne, et donc de la disponibilité prochaine d’un véritable « flux tendu »
d’images satellitales haute résolution dans le département sur I’ensemble du bassin amazonien, et donc la
Guyane, a destination de la communauté scientifique et des gestionnaires de 1’espace locaux.

MOTS CLES : OCCUPATION DU SOL — GESTION DE L’ESPACE — TELEDETECTION — MALADIE
TROPICALE — ABATTIS — GUYANE




- TABLE DES MATIERES -

I - LA GUYANE : SITUATION GENERALE ET PETIT HISTORIQUE
I-1 DE « VIEILLES TERRES » FRANCAISES EN AMERIQUE DU SUD...
I-1-1 Milieu physique :
I-1-2 L’Histoire
I-2  UNE ENTITE ORIGINALE EN COURS D’INTEGRATION A L’ESPACE HUMAIN AMAZONIEN

I-2-1 [Pexplosion démographique: le phénoméne et ses causes

I-2-2  une population mal répartie sur un territoire pourtant vaste :
[-3  UNEPRESSION QUI S’ACCROIT, MAIS PEU DE SOLUTIONS PROPOSEES

I-3-1 Un statut du foncier trés particulier ...

I-3-2  qui génére la pénurie des terres.

I-3-3 Des mécanismes d’accés lents et opaques...

I-3-4 qui perpétuent la précarité des installations humaines

I-3-5 des évolutions territoriales difficiles a évaluer (et a prédire)

II- LA NECESSAIRE RE-CONNAISSANCE DES TERRITOIRES GUYANAIS
II-1 DES DYNAMIQUES RECENTES PREOCCUPANTES

II-1-1 Dynamiques socio-économiques, dynamiques territoriales :

II-1-2 Dynamiques identitaires, dynamiques territoriales ; I’espace social du Haut-Maroni
et le Parc du Sud

II-2 LE TERRITOIRE ET SA GESTION AU CENTRE DES PREOCCUPATIONS
II-2-1 Entre développement autoritaire, subi ou concerté...
II- 2-2 Le manque d’un outil d’évaluation des changements au niveau du territoire

II-3 LA QUESTION DE FOND

II-4 NOTRE PROPOSITION: GEUVRER POUR LA MISE EN PLACE D’UN OBSERVATOIRE
D’OCCUPATION DU SOL S’APPUYANT SUR LES TECHNIQUES DE LA TELEDETECTION

I11- ETUDES MENEES CES DERNIERES ANNEES EN GUYANE ET ETAT DE L’ART
III-1 PETIT HISTORIQUE : LES ORGANISMES DE RECHERCHE PRESENTS EN GUYANE
I11-2 LES PROGRAMMES DE RECHERCHE RECENTS ET EN COURS

III-2-1 Les principales thématiques abordées



I11-2-2 La problématique de la recherche au service du développement régional
I1I-3 LA TELEDETECTION EN GUYANE : PANORAMA DES DONNES DISPONIBLES
111-3-1 Rapide introduction a la discipline
ITI-3-2 Le potentiel en données satellitaires
III-3-3 Le potentiel en données aéroportées
III-3-4 Les autres types de données: laser altimétriques, hyperspectrales :
III-3-5 Une grande variété de données, mais des conditions d’acquisition délicates
III-3-6 L’innovation : SEAS X Guyane
ITI-4 QUALIFICATION DES DONNEES ; CHOIX DU CAPTEUR ET PRISE EN COMPTE DES
SPECIFICITES GUYANAISES
II1-4-1 Prise en compte de la résolution spatiale offerte par les capteurs
111-4-2 Prise en compte des longueurs d’ondes
II1-4-3 Prise en compte de la résolution spectrale des capteurs
I1I-4-4 Prise en compte de la répétitivité des capteurs
II1-4-5 Importance des missions « terrain »
I1I-4-6 Prise en compte des spécificités de la réalité géographique guyanaise

III-4-7 Le coiit des données de télédétection

III-5 QUALIFICATION DES TRAITEMENTS (BOITE A OUTILS NON EXHAUSTIVE)
ITI-5-1Les pré-traitements
ITI-5-2 Traitements de base : caractérisation des éléments d’occupation du sol
III-5-3 Méthodes d’analyse spatiale appliquées a la détection des changements

III-6 LES CHAMPS D’ APPLICATIONS RECENTS DE LA TELEDETECTION EN GUYANE :
TOUR D’HORIZON ET AVANCEES METHODOLOGIQUES

III-6-1 Introduction et recentrage théorique
ITI-6-2 petit rappel historique
III-6-3 Les principaux résultats obtenus:

I11-6-4 Comment aller plus loin ? la perspective d’un Observatoire

ii



IV- VERS UN OBSERVATOIRE D’OCCUPATION DU SOL

IV-1 L’0OUTIL « OBSERVATOIRE » ET SES OBJECTIFS

Iv-2

Iv-3

Iv-1-1

Iv-1-2

Principe

Objectif

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

Iv-2-1

IvV-2-2

Iv-2-3

Schéma de principe général
Données en amont (entrées)

Produits escomptés (sorties)

LES GRANDES ETAPES DE LA MISE EN (EUVRE

Iv-3-1

IV-3-2

Iv-3-3

IvV-3-4

Iv-3-5

Iv-3-6

Délimitation de la zone d’exploration : le territoire d’analyse
Segmentation éventuelle de la zone d’exploration

Spécifier I’objet de la recherche

L’état initial de référence

Mise en place d’un SIG et d’une base de données géoréférencées

Elaboration des produits destinés aux décideurs, au grand public

V- ILLUSTRATION SUR UN TERRAIN : DYNAMIQUES TERRITORIALES DANS L’OUEST

GUYANE

V-1

V-2

V-3

DYNAMIQUES ET RISQUES LIES A UN AMENAGEMENT ROUTIER EN ZONE FORESTIERE

CE QUE PEUT APPORTER UN OUTIL TYPE OBSERVATOIRE DANS UN TEL CONTEXTE

V-2-1

V-2-2

V-2-3

V-2-4

Thématique télédétection & démographie :
Thématique télédétection, déforestation et problémes fonciers
Thématique télédétection, modifications environnementales et santé

Thématique impacts des dynamiques territoriales (urbaines, rurales) sur la
biodiversité

LES DEFIS A RELEVER POUR LES GESTIONNAIRES DE L’ESPACE

CONCLUSION & PERSPECTIVES

iii



« La Guyane est comme un plat de petits pois baignant dans l'eau.
Quelque direction qu’on choisisse, on rencontre foujours
une monltagne, une crique, une montagne, une crique; et
cette course ondulée renouvelle en cadence |'espoir de
découvrir quelque chose de neuf, méme quand six ans de
Guyane vous ont enseigné |'immense monotonie des bois »

Jacques Perret - « Roucou »



Avant-Propos

Le travail ici exposé correspond a I’aboutissement d’une réflexion engagée il y a six mois a Toulouse
sous I'impulsion de Mr. Jean-Charles FILLERON, Professeur des Universités et responsable du D.E.A.
« Environnement et Paysage » du Département de Géographie de I’Université de Toulouse le Mirail. Qu’il
soit ici remerci€ pour m’avoir conseillé de m’intéresser aux dynamiques territoriales en Guyane frangaise de
préférence aux fronts pionniers de I’Amazonie brésilienne. La Guyane est tout aussi passionnante...

Bien en amont, mes remerciements vont également a Mr Alain PAVE, directeur de 1’Unité 2561
« CNRS Guyane » a laquelle j’appartiens. Il a en effet d’abord su comprendre que cette « formation par la
recherche » a laquelle j’aspirais représentait beaucoup a mes yeux; ensuite il a su m’accorder sa confiance en
m’autorisant & entreprendre cette formation, malgré les risques que représentait I’abordage d’une nouvelle
discipline,.

Sans lui, et sans le travail du Service de formation de la Délégation d’TVRY qui a su accompagner
administrativement ma démarche, en particulier Mme Gwladys MAURE, rien n’aurait été possible, et je
n’aurais jamais pu m’enrichir de tant de nouvelles connaissances tout au long de 1’année écoulée, que ce soit
en métropole ou en Guyane. Un trés grand merci a ces trois personnes donc.

3 3k % ok ok

Le présent mémoire, qui marque la fin de la formation entreprise en octobre 2004 a Toulouse,
matérialise I’état actuel du travail que je me suis attaché a réaliser durant ces cinq derniers mois a Cayenne.
Il eut pour cadre les locaux du « Laboratoire Régional de Télédétection » (L.R.T.) qui m’accueillit de mai a
septembre 2005. Ce laboratoire, rattaché a 1’Unité de Service « Espace » de I'LR.D, dirigée par Mr Frédéric
HUYNH, fait partie intégrante de I’Institut de Recherche pour le Développement de I'I.R.D. (ex ORSTOM)
de Cayenne.

Je tiens a remercier tout particuliérement Mr. Laurent POLIDORI (Directeur de Recherches de
I’'U.S. « Espace » en poste a 'LR.D. de Cayenne) qui assura la tache ingrate de « tuteur » de stage, et bien au
dela de co-directeur du travail de recherche engagé a Toulouse.

Je n’oublierai pas de remercier également tout le personnel de cette Unité grice auquel ces quelques
mois passés a Cayenne ont pu se dérouler dans un bon esprit (Jérome BERNARD, Jean-Frangois FAURE,
Damien GALARRAGA, Christophe PROISY, Valéry GOND et bien sur Laurent POLIDORI).

Je remercie chaleureusement Mr Gilles SELLERON, du laboratoire GEODE de Toulouse, pour ses
compétences en télédétection, sa bonne humeur et sa disponibilité. Je lui dois une premiére initiation a la
technique de la « fusion d’images multi-capteurs / multi-dates » dans laquelle il est passé maitre. J’associe a
ces remerciements tout le personnel du laboratoire GEODE, son directeur Mr. Jean-Paul METAILLIE, Jean-
Christian TULET qui s’est intéressé a mon sujet de recherche, tous les enseignants du D.E.A. ainsi que
Emilie GIL et Hugues BARCET qui m’ont bien aidé, chacun dans leur domaine de compétence, a mener
cette formation a son terme.



Introduction

Dans les régions tropicales en général, I’acuité des besoins en termes de gestion de I’espace et
d’aménagement du territoire se heurte souvent a Iinsuffisance de données socio-économiques et
environnementales réguliérement mises a jour, du fait d’une double carence : en ressources humaines
d’abord (effectifs, compétences), en ressources budgétaires ensuite (équipements matériels et logiciels
insuffisants, manque de données disponibles).

Le probléme se pose différemment en Guyane frangaise, ce département disposant depuis déja un
certain nombre d’années de la méme organisation en matiére de statistiques et d’études économiques, rurales
et environnementales que la méwropole (INSEE, DAF, DIREN,...). Les effectifs de ces divers organismes
étant cependant limités eu égard a la superficie considérable des espaces placés sous leur responsabilité et &
la méconnaissance partielle des phénoménes en cours, la télédétection aérienne puis spatiale est vite apparue
comme un moyen incontournable de connaissance du territoire. C’est dans ce contexte qu’une nouvelle
structure de recherche, le Laboratoire de Recherche en Télédétection de Cayenne (LRT), fut créée dés 1994
avec pour mission de développer des techniques et méthodologies en matiére de traitement de données
spatialisées adaptées au contexte guyanais.

Ces derniéres années, le besoin en surveillance de I’environnement s’est considérablement accru en
Guyane avec la forte augmentation de la pression foncicre en zone rurale et le développement d’un important
secteur informel dans les activités d’orpaillage, accompagnés par I’extension désordonnée des zones urbaines
de la bande littorale contraintes d’absorber I’explosion démographique qui a frappé le département dans les
deux derni¢res décennies. Face a la conjonction de ces différents phénoménes, les pouvoirs publics sont
apparus a4 plusieurs reprises comme étant débordés, contraints de gérer 1’essentiel en accompagnant du
mieux possible certaines situations de fait plut6t que de chercher a faire respecter réglements et directives en
matiére d’ occupation du sol par exemple.

C’est dans un tel contexte que nous avons décidé, a ’occasion de ce stage de DEA de Géographie
de I’Environnement de I’Université de Toulouse le Mirail, de nous intéresser aux dynamiques territoriales en
cours sur le territoire guyanais, a leurs manifestations visibles sur le terrain, a certaines de leurs
conséquences environnementales, et bien sur a leurs acteurs.

A cet effet, aprés avoir rappelé en grandes lignes la Géographie et 1’Histoire de ce département, nous
avons analysé les causes et les manifestations de I’explosion démographique récente ; puis nous avons
abordé le probleme du statut du foncier en Guyane, en partic a 1’origine d’une répartition spatiale des
populations pour le moins surprenante (Chapitre I).

Dans un second chapitre, nous nous sommes livrés a une premiére approche des dynamiques
démographiques actuelles dans leur expression territoriale, et décliné leurs conséquences facheuses en termes
de pression sur le foncier dans des zones normalement protégées, d’atteinte a | ‘environnement, d’atteinte a
la santé des populations. Nous avons mis en évidence le manque actuel d’un outil d’évaluation qui puisse
apporter aux gestionnaires de I’espace une information actualisée sur I’état du territoire. Nous avons proposé
I’outil « télédétection » et le concept « d’Observatoire ».

Le chapitre III est consacré & I’exposé d’un « état de I’art » en matiére de télédétection (données,
traitements) appliqué au contexte guyanais. Les méthodes d’évaluation des changement dans 1’occupation du
sol testées en Guyane, ainsi que les avancées méthodologiques réalisées dans différents domaines
(déforestation, orpaillage, écologie et santé, littoral, climat) sont abordées.

Le concept d’Observatoire est alors développé (chapitre 1V) : principe, objectif, données en entrée,
résultats escomptés ; les grandes étapes de la mise en ceuvre sont décrites.

Dans le dernier chapitre (V), une illustration sur un territoire guyanais est proposée, le Nord-Ouest
du département, soumis a de fortes dynamiques territoriales ces derniéres années. Les thématiques jugées
prioritaires sont abordées. ..



I - LA GUYANE : SITUATION GENERALE ET PETIT HISTORIQUE
I-1 DE « VIEILLES TERRES » FRANCAISES EN AMERIQUE DU SUD...
I-1-1 Milieu physique :
1-1-1-1 Le « Plateau des Guyanes », composante originale de I’ensemble amazonien...

Vacuité spatiale laissée par les colonisations ibériques (car a cheval sur le méridien défini lors du
Traité de Tordesillas' en 1494), la marge guyanaise est convoitée par les puissances émergentes de 1'Europe
du Nord-Ouest (Angleterre, France, Hollande). Aprés des fortunes diverses, les limites territoriales des
possessions anglaises, hollandaises et frangaises se stabilisent et les trois puissances y développent des
modes divergents de colonisation (Piantoni, 2002). Le nom « Guyane » est d’origine amérindienne : Guiana,
¢’est « la terre sans nom », ou plutét celle que, pour des raisons mystérieuses, « on ne peut nommer ». Il ne
faut pas chercher plus loin pour trouver dans cette appellation I'une des origines du mythe de I’Eldorado, ce
cacique mystérieux qui s’enduisait de paillettes d’or avant de s’immerger dans les eaux profondes du tout
aussi mythique Lac Parime, qui figurera longtemps sur les cartes des voyageurs occidentaux.

L’unité des Guyanes dans I’ensemble sud-américain, a la fois géologique -de par un socle granitique
commun- et historique est encore renforcée par son aspect insulaire (Lézy, 1998). Le canal de Casiquiare® a
I’origine de cette insularité¢ -qui rappelle celle de I'lle de Cayenne dont nous parlerons plus loin- est une
formation naturelle exceptionnelle. Il s'agit d'un canal reliant 1'Orénoque a I'Amazone, via le rio Negro,
faisant ainsi communiquer deux fleuves et deux bassins versants en franchissant la ligne de partage des eaux

Plateau
des Guyanes

Méridien
e
Tordestias

o

- -

Vue d’ensemble du Plateau des Guyanes et du Canal de Casiquiare : situé au Venezuela, long de plus de 200 km, il n'est
au départ qu'un bras de I'Orénoque, qui rejoint le Rio Guainia pour former le rio Negro.

Au niveau géomorphologie, le plateau dans sa partic nord est une vaste pénéplaine, au pendage
général Sud-Nord, avec des reliefs peu marqués, ol s’opposent « Terres Hautes » de Dintérieur et de I’arriére
littoral et « Terres Basses » sédimentaires du littoral. Le Climat de la région est sub-équatorial, et la
végétation est marquée par la forte prédominance de la forét dense équatoriale qui occupe la presque totalité
de ’espace.

Les cinq Guyanes subissent les effets d’un puissant courant marin et ceux des fleuves (Amazone et
fleuves cétiers) qui déversent une quantité trés importante d’alluvions a leur embouchure. Une partie de ces
alluvions se déplace au large en suspension, donnant un aspect trouble a I'océan. L'autre partie longe la cote
sous forme de bancs de vase de 15 a 65 km de long qui se déplacent vers le nord-ouest a une vitesse
moyenne de 1 km par an.

' un méridien nord-sud localisé 4 I’époque a 370 lieues (1770 km) a I'ouest des iles du Cap-Vert, ce qui le situerait a 46° 37 ouest

2 Lope de Aguirre 'emprunte lors de sa mutinerie en 1561, peut étre sans se douter de sa découverte. Certaines cartes géographiques
le font apparaitre au XVIII® siécle, La Condamine (entre autres) affirmant son existence. Humboldt le remonte en 1800 et en fait une
description précise.



I-1-1-2 La Guyane frangaise :

Le territoire de la Guyane a une superficie d’environ 84.000 km” Les « terres basses », constituées
de la plaine littorale, qui oscille entre 5 et 40 km de large, avec une altitude souvent inférieure a 30 meétres,
sont réputées pour leur richesse, car constituées d’alluvions marines ; elles sont trés peu développées en
Guyane en comparaison des Etats voisins. Cette malchance est due au soulévement du socle situé entre deux
importants bassins sédimentaires, propre au phénomeéne de subsidence. (Paralieu, 1991).

Bassin sédimeniaire
de ['Orénoque

Bassin sédimentaire
Guyana-Surinam

VENEZUELA GUYANE

FRANCAISE

Bassin sédimentaire
de ['Amazone

1 Quaternaire
0 Tertiaire

E3 Terrains sédimentaires plus anciens
=2 Socle (Rouclier guyanais)

Situation de la Guyane frangaise par rapport aux bassins sédimentaires qui bordent le bouclier Guyanais
(d’aprés R. Boulet, 1988)

Les "terres hautes” constituent une zone immense couverte par la forét amazonienne. Elles
comprennent quatre ensembles : les collines et chainons de la chaine septentrionale ; le massif central qui
culmine a 400 metres ; les montagnes Inini-Camopi qui atteignent 850 métres ; la pénéplaine méridionale qui
couvre 1/5 du territoire. Des reliefs insolites de roches a nu, appelés inselbergs, émergent dans l'est et le sud
de la Guyane. Pour une description fine des reliefs et modelés guyanais, on se référera a FILLERON (2003).

Le réseau hydrographique est extrémement dense et chevelu composé de dizaines de fleuves, rivieres
et criques comportant de nombreux sauts. La Guyane compte quatre grands fleuves dont le plus important est
le fleuve Maroni (520 km), suivi par le fleuve Oyapock, la Mana et I'Approuague.
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Le département est compris entre 2 et 6° de latitude Nord et entre 52 et 54° de longitude Ouest. Nous
sommes en zone de climat ¢quatorial en théorie, mais ici on préfere qualifier le climat de sub-équatorial car il
ne pleut pas toute ’année. Le pays connait quatre saisons selon les fluctuations de la zone intertropicale de
convergence. Le taux d’humidité peut atteindre les 100%, mais I’alizé du Sud-Est rend heureusement
I’atmosphere tout a fait supportable. Le Nord-Est du département est la région la plus arrosée (entre 3000 et
4000 mm d’eau par an au niveau des marais de Kaw) ; le Nord-Ouest et le Sud regoivent moitié moins d’eau.

I-1-2 DP’Histoire :
1-1-2-1 Au commencement était la Guyane amérindienne :

Les premiers habitants du Nord de I’ Amérique du Sud
(paléo-indiens) étaient des chasseurs de méga-faune
dans le Vénézuéla occidental, a I’ouest du Plateau des
Guyanes. Ils appartiennent a la culture El Jobo, datée
entre 14.000 et 12.000 B.P. (A. H. Versteeg, 1999).
Diverses données indiquent que, il y a dix mille ans, se
serait développée une phase climatique relativement
séche, caractérisée par des savanes plus ou moins
ininterrompues entre la région cotiere du Venezuela
oriental et le Sud du Guyana, le Surinam et la Guyane.
Au fil des siécles, ces populations occupérent tout
I’espace, du littoral a la forét profonde, en passant par
les rives des fleuves et les savanes ; outre la chasse,
elles pratiquérent successivement la collecte de
coquillages sur le littoral et I’agriculture de manioc et de mais sur des champs artificiels surélevés et drainés
dans les marécages. A ’arrivée des premiers conquistadors, on estime leur nombre a 400.000 individus, dont
30 a 40.000 sur le territoire de 1’actuelle Guyane frangaise.

I-1-2-2 La Guyane coloniale : une Histoire mouvementée ; un peuplement laborieux
v' La conquéte des Guyanes, en marge des empires ibériques, fut donc tardive :

Anglais, Hollandais, Frangais et Portugais se disputent la région durant toute la durée du XVI° siécle
avant de s’installer de maniere durable. 1604 voit la premiére tentative de colonisation frangaise en terre de
Guyane sur la riviere Sinnamary. En 1643 la ville de Cayenne est fondée et en 1651 est créée la
« Compagnie de la France équinoxiale ou de Cayenne » dont les tentatives de peuplement échouent, a tel
point que L’Ile de Cayenne est désertée. Occupée un temps par des juifs hollandais, elle est récupérée par la
France sous I'impulsion de Colbert qui crée en 1664 la « Compagnie frangaise des Indes Occidentales ». La
Guyane se développe, aidée en cela par I'installation des Jésuites (« Compagnie de Jésus ») qui avaient
comme charge principale I'€vangélisation des indigénes. Leur politique de « réduction » (regroupement) va
entrainer une hécatombe dans les rangs des amérindiens (Galibis) du fait du « choc microbien», a tel point
que, un siécle plus tard, ces derniers ne seront plus que quelques centaines (les Wayanas préférant s’isoler
en forét profonde). L’arrét des hostilités entre les quatre nations européennes va entrainer la stabilisation des
frontiéres, et le développement de ’agriculture coloniale : coton, rocou, canne, cacao, café, vanille, girofle,
poivre, indigo, caoutchouc, tabac... aidé en cela par I’instauration de la traite négriére.

v' Colonie agricole, puis colonie miniére et pénitentiaire :

Au Surinam, la population servile est trées t6t beaucoup plus importante qu’en Guyane;, un
marronnage’ massif se développe dés le XVIII® siécle, désorganisant les plantations par des razzias a tel
point que les Hollandais sont obligés de traiter avec les rebelles (Saramakas, Djukas) leur concédant des
territoires en échange de leur aide —pas toujours trés active- pour la traque d’éventuels nouveaux fuyards (ce
qui ne manqua pas). Ainsi, au fil des années, d’importantes communautés Bushinenge s’installent sur le
Maroni (Djukas, Bonis). La Guyane reste en marge de ce phénoméne, qu’elle ne connaitra que plus tard (au
XIX° siécle, apres le rétablissement de I’esclavage). Aprés le traité d’Utrecht (1763) qui ne laisse a la France

* Marronner ou « aller marrons » : se dit des esclaves qui quittaient les plantations pour se soustraire aux conditions
ignominieuses de P'esclavage.



que ses possessions des Antilles et de la Guyane aux Amériques, Choiseul ordonne une tentative de
peuplement blanc, « I’ expédition de Kourou ». Elle échoue lamentablement par manque d’organisation. La
population de la Guyane continue donc a stagner (10.000 personnes en 1777 -dont 8.500 esclaves- contre
80.000 au Surinam pour 75.000 esclaves). En 1793, la Convention abolit ’esclavage, qui sera rétabli en 1802
par Bonaparte. De grands travaux d’aménagement sont lancés (polders en terres basses grice a |’ingénieur
suisse Guisan). La traite s’intensifie et 1’économic de plantation se développe; c¢’est le temps des
« habitations », et aussi du « grand marronnage » pour la premiére fois en Guyane avec cette ampleur (Kaw,
Approuague, Comté : 300 marrons approximativement). Le pic de 20.000 esclaves dans la colonie est atteint
en 1830. Le marronnage se généralise (2.000 esclaves entre 1829 et 1848). A Mana, on assiste a la relative
réussite d’une forme de colonisation plus douce sous les auspices de la Mére Anne-Marie Javouey. 1848 voit
la 2"* abolition del’esclavage qui provoquera 1’écroulement progressif de I’économie de plantation.

L abattis créole —dont le manioc est le produit roi- envahit le paysage rural; il perdure encore...

Tous les esclaves abandonnent les habitations et s'installent un peu partout, car l'espace physique
disponible est sans limite. Ils pratiquent systématiquement l'agriculture de défriche sur briilis qui ne demande
pas d'autres moyens que la force physique renforcée par la pratique collective du mayouri® - et de quelques
outils : hache, sabre d'abattis, «ce qui
permet a la majorité des anciens esclaves de
conquérir tres rapidement leur autonomie

-y sociale ct économique » (GACHET, 1995).
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L’importation de main d’ccuvre asiatique (Hindous « coolies » et Chinois) sous contrat au Surinam, au
Guyana et en Guyane (quelques milliers) ne suffit pas a relancer I’économie de plantation, qui périclite
définitivement, car la Guyane a la mauvaise réputation est boudée par les capitaux européens. Ces apports
de population participent a intensifier encore le brassage ethnique sur le plateau des Guyanes.

v’ La «ruée vers l'ora partir de 1890 » entraine la désorganisation du pays (I’agriculture
notamment) ; Bagne et or aménent cependant de nouvelles populations (pic de 33.000 habitants en
1901) dont une majorité de brésiliens et d’antillais, pris par la « fievre de I'or ».

Bagne — Or — Rhums (une certaine Guyane entre durablement dans 1’imaginaire européen comme un
pays d’aventuriers sans foi ni lois dévorés par les fievres). Cependant, une société créole originale se
constitue peu a peu sur le littoral avec ses valeurs, ses traditions empruntées a ses origines métisses, et aussi
un certain attachement a la lointaine métropole, car la Guyane est a I’époque tres isolée (il faut trois jours
pour rallier Saint-Laurent depuis Cayenne par voie terrestre du fait de 1’absence de ponts).

La 1°° Guerre Mondiale auxquels les jeunes guyanais apportérent leur malheureuse contribution aura
pour conséquence d’entrainer la stagnation du département jusqu’a I’épuisement des gites auriferes.

* Entraide pour les travaux les plus pénibles.



v En 1930, la création du « Territoire de I’Inini » correspond a une mainmise directe du pouvoir
national —et non colonial local- sur le Sud de la Guyane (90% du territoire, 30% de la population).
Elle coupe le territoire en deux, reconnaissant de fait I’autonomie des populations tribales.

§0ig Peu apres la fin de la seconde
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1-1-2-3 Le département de la Guyane : décolonisation par incorporation

Un essor lent tout d’abord puis fulgurant a la suite de 'implantation du CSG : la Guyane décolle. En
paralléle, rattrapage institutionnel, politique de francisation, début de développement et de désenclavement
du territoire.

1946 : 25.000 habitants seulement !! décision de départementalisation, accompagnée par la mise en
place de nouveaux services et infrastructures dont, a partir de 1954, le développement d’un dispositif
sanitaire de type métropolitain avec application des dispositions légales en matiére de vaccination,
prévention, lutte contre la mortalit¢ infantile. La courbe d'évolution démographique s'inverse (1961 : 33.000
habitants). En 15 ans, la Guyane a retrouvé son niveau de population du début du siécle et un nouveau cadre
institutionnel ...

1968 : la départementalisation totale de la Guyane avec la création des communes de I'intérieur
marque la fin du « statut spécial » des populations tribales. Un mouvement de francisation de masse a
destination des Amérindiens et Bushinenges est instauré par les autorités. Certaines populations, comme les
Wayanas, refusent un concept de citoyenneté vide de sens. En 1971, la parution d un arrété prefectoral limite
I’accés au Sud du département (recréation de fait du « Territoire de I’Inini », avec une étendue moindre).

A partir de 1965, I'implantation du centre spatial guyanais a Kourou et son développement vont
drainer une importante main d’ceuvre (notamment d’origine colombienne, boni et amérindienne) qui sera
employée a la construction de la base spatiale et des logements des ingénieurs et techniciens métropolitains
nécessaires a son fonctionnement;, « I’Espace » va modifier en profondeur le territoire : expropriation des
nombreux petits agriculteurs créoles de la « zone des savannes » entre Kourou et Sinnamary, création des
villages amérindien et boni-saramaka de Kourou. De grands travaux sont lancés (port en eaux profondes,
ponts, routes, hopital) ; ’aéroport Rochambeau est modernisé. La premiére vague migratoire des années 70
(métropolitains, brésiliens, saramakas, haitiens) sera relayée par une seconde vague quinze ans plus tard.

1975 : Plan Vert : ce plan, lancé a grands renforts médiatiques, visait a créer de toutes pieces de
nouveaux systémes de production spécialisés et fixés avec lesquels on voulait « modemiser » l'agriculture
guyanaise par le développement de I'élevage bovin semi-intensif sur prairies installées et de l'arboriculture
fruitiere (lime mexicaine essenticllement). Les résultats furent trés mitigés, voire désastreux. Quelques
métropolitains s’installent a grands frais, pendant que les autres formes d’agricultures, pourtant majoritaires,
sont ignorées (VISSAC, 1992). Parall¢lement, des migrations importantes sont organisées, dont celle de
réunionnais prés de Macouria (éleveurs de la Carapa) par le BUMIDOM? et une importante communauté
Hmong est accueillic a Cacao, puis a Javouey dans I’Est.

Années 80 : décennie des grands chantiers : barrage de Petit-Saut, hopital de Cayenne, écoles,
lycées, routes, ponts: la Guyane décolle, c’est I’effervescence : premiers embouteillages a Cayenne 1!

1986 — 90 : guerre civile au Surinam : immigration massive dans 1’Ouest Guyane qui s’¢rige de fait
en troisitme pdle de développement (le bassin du Maroni) champion de I’économie informelle.
Développement spectaculaire de 1’agriculture de défriche. La frontiére est provisoirement déplacée a
Iracoubo, ol un contrdle strict du trafic routier venant de 1’Ouest est mis en place par I’armée frangaise.

* Bureau pour le développement des Mlgrations intéressant les Départements d'Outre-Mer.



Années 90 : arrét brutal des grands travaux, crise du secteur public sur endetté, la précarité revient.
La fin des années 90 voit le réaménagement puis la crise du secteur spatial (arrét Ariane 4, ratés Ariane 5).
La stabilisation des finances publiques entraine une timide reprise, secouce par les émeutes de la jeunesse de
Cayenne qui vont déboucher sur la promesse de montage d’une Université (PUG). A I'intérieur du pays on
assiste au développement de 1’orpaillage clandestin dans la foulée de I'octroi de concessions a des
multinationales nord-américaines : 10 tonnes d’or seraient extraites chaque année . Des milliers d’orpailleurs
brésiliens travaillant en marge des concessions officielles portent gravement atteinte a I’environnement:
destruction de sites, pollution au mercure, misere et violences extrémes (banditisme, crimes).

Années 2000 : Politique de désenclavement régional du territoire : ouverture vers le Brésil (mise en
service de la route Régina — St-Georges dite « Route de I’Est ») et désenclavement du bassin de peuplement
du Maroni par la mise en chantier du premier trongon de la future liaison routiére St-Laurent-du-Maroni -
Maripasoula jusqu’en amont d’Apatou (Saut Hermina). Timide reprise du secteur spatial a Kourou
(certification du lanceur « Ariane 5 dix tonnes », construction des pas de tirs Soyouz et Vega). La
progression démographique faiblit a peine (le cap des 200.000 habitants devrait étre franchi —officiellement-
en 2005). Des milliers de jeunes guyanais sont sans emploi et des milliers d’immigrés (haitiens, surinamais)
vivotent a la recherche de « jobs ». La situation n’étant guére meilleure dans les Etats voisins (Surinam,
Amapa, Guyana), la population s’accommode de l’existant, en essayant d’en tirer le meilleur parti
(développement du secteur informel, squatterisation du territoire).

I-2  UNE ENTITE ORIGINALE EN COURS D’INTEGRATION A L’ESPACE HUMAIN AMAZONIEN
I-2-1 Pexplosion démographique : le phénoméne et ses causes

La conjonction de plusieurs évenements dans un court laps de temps, a savoir d’une part la réussite
de I'implantation du « Centre Spatial Guyanais » a Kourou -qui constitue 'un des piliers de I’activité
économique du département-, puis la guerre du Surinam - par les importants flux migratoires qu’elle a
générés a partir de la fin des années 80- et le redémarrage de I’activité aurifére ont brutalement accéléré la
sortie de la léthargie dans laquelle le département semblait avoir sombré depuis la fermeture du bagne dans
le courant des années 50. La création du CSG et le développement du littoral qui I’a accompagné ont généré
une trés forte attraction de la Guyane frangaise sur ses voisines (Surinam, Guyana, Amapa) et au dela
jusqu’a Belém (Etat du Para), le pays apparaissant comme un nouvel Eldorado ou régne la sécurité, et ou l'on
peut bénéficier d'un haut niveau de salaire (a 'aune bien évidemment de ce que peut étre le salaire minimum
dans ces pays) et de protection sociale sans parler des possibilités d'accés gratuit a l'éducation pour les
enfants et a la santé (Gachet, 1996).

Nous n’en voulons pour preuve que I’évolution Evolution de la population guyanaise ces 50 demiéres années
démographique de ces trente dernicres années,
qui refléte la forte attractivité du département sur
les territoires continentaux voisins, et au dela le 208 Q00— =1
monde caribéen : 150 000 A

- 1974 : 55.000 habitants TR0 4

- 1982 : 73.000 habitants 50000 4

- 1991 : 114.000 habitants o n [l H

- 1999 : 157.213 habitants a L A L

22004 - 184.45] habitants 1954 1961 1967 1974 1982 1991 1999 2004

(chiffre INSEE, probablement sous-estimé)

En trente ans, la population du département a donc plus que triplé (rapport de 3.35), ce qui correspond a deux
phénomeénes essentiels :

- un solde migratoire particuli¢rement élevé dans la période considérée ;
- un taux de fécondité tres élevé, notamment parmi les migrants, en particulier Noirs Marrons et Haitiens.
Ces données correspondent a un indice conjoncturel de fécondité® de 3,5 enfants par femme.

¢ Ou nombre moyen d’enfants par femme : ¢’est la somme des taux de fécondité par dge observés une année donnée, ou
le nombre d’enfants qu’aurait une femme toute sa vie, si les taux de fécondité observés 1’année considérée a chaque age
demeuraient inchangés.
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Nationalités 1974 1982 1990 1999

effectifs % effectifs % effectifs % effectifs %
brésilienne 1559 33,16% 3123 18,51% 5962 15,99% nn 15,40%
haitienne 479 10,19% 5287 31,34% 9263 24,84% 14143 30,37%
surinamaise 1237 26,31% 2453 14,54% 13762 36,91% 17654 37,90%
Toutes étrangéres 4702 100,00% 16868 100,00% 37286 100,00% 46576 100,00%

Source : Piantoni (2002)’, d’aprés des données de I'INSEE : RGP 1974, 1982 ; 1990, 1999

I-2-2 une population mal répartie sur un territoire pourtant vaste :
1-2-2-1 Une bande littorale localement surpeuplée ...

La trés grosse majorité¢ (80 %) de la population guyanaise se « presse » sur la bande littorale, et
particuli¢rement dans I'fle de Cayenne qui atteint des densités trés importantes (370 habitants au km?) et
regroupe (Cayenne, Matoury et Rémire-Montjoly) plus de la moitié de la population du département.

Deux autres bassins de peuplement se démarquent : Kourou —la ville spatiale- et ses 25.000 habitants
au centre du littoral, Saint-Laurent a 1’Ouest avec une population du méme ordre.

Plusieurs autres communes sont en forte croissance : Macouria et Mana, toutes deux a vocation
agricole, I'une & proximité immédiate de I’fle de Cayenne (une vingtaine de kilométres), ’autre a une
distance équivalente de la ville de St-Laurent-du-Maroni, pole émergent de développement de 1’Ouest
Guyane (un port en eaux profondes et une zone franche sont a I’étude depuis des années, de méme qu’un
pont international vers le Surinam au dessus du fleuve Maroni). Depuis la guerre du Surinam, cette ville est
devenue la véritable capitale du « monde marron » transfrontalier.

A Textréme Est, Saint-Georges de 1’'Oyapock, reliée depuis peu a Cayenne et au reste du
département par la « route de I’Est » (ouverte en 2002), attend patiemment elle aussi la construction du pont
international qui, enjambant le fleuve Oyapock, la reliera a I’Etat brésilien d’ Amapa, et au dela a Belém,
capitale de I’Amazonie brésilienne et porte ouverte vers le Sud du pays.

Kourou, Uenclave spatiale: La ville de Kourou, engoncée entre le fleuve, le littoral, le domaine réservé du
CSG et une savane inondée, dispose dorénavant de peu d’espace pour son extension future. Selon la Mairie,
elle compterait d’ores et déja 25.000 habitants (chiffre de 2005 basé sur le résultat de recensements partiels)
et devrait atteindre les 50.000 habitants avant 2030. L’équipe municipale envisage d’ouvrir de nouveaux
quartiers sur la route de Sinnamary, loin du « Vieux Bourg » (ancien village de pécheurs) et des quartiers
périphériques actuels. La ville apparait comme une juxtaposition de villages —ou quartiers- (créole,
amérindien, saramaka, brésilien, métropolitain, haitien) cloisonnés. Le CSG quant a lui étend ses
installations vers 1’ouest de son territoire® : de nouveaux équipements —pas de tir « Soyouz »- sortent de terre
prés de Sinnamary, ce qui devrait faire bénéficier cette bourgade en perte de vitesse de quelques
« retombées ».

1-2-2-2 ... S’oppose & un intérieur dépeuplé, mais parcouru de longue date

L’intérieur du pays est trés peu peuplé, et la densité y est donc trés faible. Seuls quelques sites
d’orpaillage regroupant parfois des centaines —voire des milliers- d’orpailleurs clandestins rompent
I'immense monotonie des « Grand bois », avec les vestiges d’implantations aurifeéres d’un autre temps
(comme Saiil) parfois réactivés (St Elie). Les amérindiens sont rejetés en marge, le long des fleuves
frontaliers (Oyapock : Camopi, Trois Sauts; Maroni : Twenké, Antécume Pata, ...). Le projet de Parc
National (Parc du Sud) n’en finit pas d’étre relancé, mais piétine faute essentiellement d’une prise de
position claire sur le probléme de 1’orpaillage et de 1’appui des €lus locaux. L’écotourisme ne dépasse guére
I’arriére littoral, ’acces a 1’intérieur du pays étant réglementé (autorisation préfectorale préalable).

L’intérieur est le domaine des orpailleurs, des scientifiques (comme le dispositif des Nourragues, du
CNRS) et des forces armées (légion étrangére, armée, gardes mobiles des opérations « Anaconda ») qui
défraient réguli¢rement la chronique. Les recherches entreprises pour évaluer les risques sanitaires encourus

7 Selon les fichiers du consulat d’Haiti a Cayenne, les effectifs enregistré s’élévent & 30.000 en 1997, dont 8.000 sont en
situation administrative réguliére. Par comparaison, 'INSEE donne un chiffre de 14.143 individus en 1999.
® D’une superficie de 850 km? (soit 1% du territoire) correspondant aux 50 km de frange littorale reliant Kourou 4
Sinnamary, cette région de savanes figurait auparavant parmi les meilleurs tetres a vocation agricole du département.

10




par les populations amérindiennes exposées a la contamination au mercure (dont on trouve des
concentrations trés élevées dans les poissons carnassiers qu’elles consomment traditionnellement) ont montré
des résultats inquiétants. Pourtant rien n’est fait en profondeur pour éradiquer 1’orpaillage en dehors de
quelques opérations spectaculaires destinées a tranquilliser des opinions publiques désormais alertées. Le
pillage des ressources et la pollution des criques, loin de faiblir, s’accélérent et le laisser-faire des autorités
de I’Etat est de plus en plus difficile a comprendre, les deux tiers de la production (estimée a 12 tonnes / an)
s’évaporant dans la nature tout comme les vapeurs de mercure, alors que des assassinats sont perpétrés a
I’intérieur du pays dans la plus totale impunité. Des réseaux structurés d’approvisionnement (comme celui de
la crique Sikini sur ’Oyapock en aval de Camopi), aménent des tonnes de marchandises et de matériels
divers (pelles mécaniques, motopompes, poisson séché) jusqu’aux fins-fonds de la forét guyanaise sous les
yeux des gendarmes pour alimenter des sites d’orpaillage qui n’ont de « clandestin » que le nom. Il ne fait
aucun doute que les investisseurs, inconnus du grand public, jouissent de complicités au plus haut niveau.

1-2-2-3 Le bassin de peuplement du Maroni

Les rives du fleuve Maroni sont depuis plus de deux siecles les terres d’élection des Noirs Marrons.
Plusieurs ethnies se répartissent le long du fleuve, chacune dans un territoire qui lui est propre, en général
enclavé entre deux « sauts’ ». Le premier de ces verrous, Saut Hermina, qui marque la limite sud de I’'un des
territoires historiques des Bonis est en train de sauter, avec 1a mise en service prochaine de la liaison Saint-
Laurent-Apatou. Apatou (Bonis), Grand Santi (Djukas), Papaichton (Bonis), Maripasoula (peuplement
mixte) sont des bourgades de plusieurs milliers d’habitants. Le bassin de peuplement du Maroni, Saint-
Laurent compris dépasse allégrement les 50.000 habitants (25% de la population globale). Les terres
amérindiennes sont situées en amont (au nord de Maripasoula) et en aval (Awala-Yalimapo), & I’embouchure
des fleuves Maroni et Mana.

1-2-2-4 Les projections @ moyen terme

Se basant sur les chiffres de la période 1982-1999, I'INSEE a établi différentes projections de
population a 1’horizon 2030 en se basant sur cinq scénarios.

Quel que soit le scénario mis en ceuvre, la population guyanaise croit trés fortement a 1’horizon 2030.
Méme le scénario le plus restrictif aboutit a un quasi-doublement de cette population, si bien qu’il est
raisonnable de penser que la population devrait dépasser 400.000 habitants en 2030, c’est a dire comparable
a celle de I’actuel Surinam (490.000 habitants en 2005). L’hypothése « haute » prédit 600.000 habitants !

600 000 1
5-Migrations 82-9¢ ﬁ\
500 000

1-Central

2-ICF-D3 .........

400 00D
3-ICF=2.8 -

300 00D 77
200 00D //‘\/

W \ e

Habitarts

100 00D

2000 2010 2020 2030
Années

Evolution des courbes de population selon cinq scénarios (source : INSEE)

® Rupture de pente sur un cours d’eau, matérialisée par des rapides parfois difficilement franchissables : nécessité de
« portage », ¢’est a dire de débarquement des marchandises et des passagers contraints d’emprunter un chemin de
halage.
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I-3 UNE PRESSION QUI S’ACCROIT, MAIS PEU DE SOLUTIONS PROPOSEES
I-3-1 Un statut du foncier trés particulier ...

En Guyane, la quasi-totalit¢ (92%) du département appartient au domaine privé de I’Etat. La
problématique foncicére introduit une confrontation entre des sociétés dont la gestion coutumiére est
collective et une législation nationale fondée sur la notion de propriété privée (Piantoni, 2002) d’une part, et
d’autre part elle complique les mécanismes d’accés au foncier, que ce soit pour les collectivités locales, les
particuliers, et les exploitants agricoles (ou ceux, nombreux, qui souhaiteraient le devenir, dans un contexte
économique difficile ou la pluriactivité apparait comme une planche de salut). Le fort décalage existant entre
les institutions en place (Collectivités régionales d’une part, créolisées dans une trés large majorité ; services
de I'Etat —Préfecture- d’autre part, émanation directe de la métropole) et leur méfiance réciproque ne sont
pas faits pour faciliter la concertation et I’émergence d’un consensus dans un domaine aussi sensible que
peut I’étre la gestion du foncier en Guyane.

Entre la gestion coloniale de 1’espace, puis la gestion « a la bonne franquette » qui lui succéda durant
le long intermede que connut le pays et la mise en place du cadastre, qui débuta seulement en 1970, il y a un
retard énorme par rapport a la métropole. Pour un responsable du service du cadastre, la situation en Guyane
est comparable a celle de la France en 1820, informatique en plus. Néanmoins de gros efforts sont faits pour
mettre toutes les données a jour. Actuellement, la surface cadastrée totale est de 1’ordre de 3000 km’
(information transmise par le service du cadastre en septembre 2005).

I-3-2 ... qui génére la pénurie des terres.

Pour ce qui est de l'espace rural, les paysages agraires de la Guyane se répartissent en deux
catégories : d’une part, les paysages d’agriculture dite moderne, résultant essenticllement de la riziculture et
de I’élevage bovin, d’autre part les paysages d’abattis, résultant de la pratique de I’agriculture traditionnelle
itinérante sur briilis. La surface agricole utilisée a triplé au cours de ces 20 derniéres années, passant de 7.314
ha en 1980 a 23.176 ha en 2000 (Statistiques RGA DAF). Les abattis représentent 90% des exploitations et
36% de la surface, contre 25% en 1980. 67% du nombre d’exploitations ne sont pas immatriculées au
registre des domaines, soit 28% de la S.A U. Pourtant, bien qu’une infime partie du territoire soit occupée,
on parle de plus en plus de « pénurie de terres », les procédures d’attribution de nouvelles terres pour les
demandeurs, quels qu’ils soient, étant longues et compliquées. C’est I'un des paradoxes guyanais.

I-3-3 Des mécanismes d’accés lents et opaques...

Toute nouvelle demande d’attribution de terres doit passer par le « guichet unique » mis en place au
niveau de 'EPAG (Etablissement Public d’Aménagement en Guyane) qui instruit les dossiers. Trois mille
demandes d’attribution fonciére portant sur 49.700 ha ont été enregistrées et sont en cours d’instruction, soit
le double de la S.A.U. actuelle (situation en 1999, d’aprés 'EPAG) , dont les deux tiers sur la « Grande lle
de Cayenne ». L’attente est souvent longue, voire trés longue, et les programmes d’aménagement rares, si
bien que les occupations illégales de terres se multiplient (commune de Macouria principalement, mais aussi
Montsinéry-Tonnegrande, Roura). Les installations sans titre de propriété a visée résidentielle, ou un vague
« projet agricole » sert d’alibi dans I’attente d’une régularisation hypothétique, sont 1égion.

Les problémes de succession sur baux emphytéotiques étant d’autre part souvent difficiles a régler,
du fait de I’expatriation de nombreux guyanais en métropole, cela ajoute a la confusion et au sentiment
d’impuissance voire d’injustice qui régne, car coté administration, I’attentisme prévaut... les autorités
semblant vouloir jouer la carte du « statu quo ». Cette position est pour I'instant d’autant plus facile a
défendre que la problématique « développement régional » / « conservation de I’environnement» est
particulierement présente en Guyane, relayée en cela par des organismes internationaux comme le WWF ou
la « Guyana Shied Initiative » et un grand nombre d’associations de protection de la nature, tous trés actifs.

I-3-4 ... qui perpétuent la précarité des installations humaines

L’attentisme c6t€ institutionnel et la pression démographique expliquent que les initiatives
personnelles ou collectives d’occupation illégale de ’espace se multiplient. Les installations sont d'autant
plus aisées que le contréle social sur I'accés au foncier est relativement faible : le mitage de certaines parties
du territoire, difficile a évaluer faute d un outil appropri€ de surveillance, est en cours. Revers de la médaille
cependant pour ces « pionniers clandestins », les risques d’expulsion ou de restitution partielle des parcelles
occupées de maniere illégale n’étant pas nuls et les procédures de régularisation pas forcément susceptibles
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d’aboutir, les investissements réalisés le sont au minima ce qui explique 1’aspect précaire de la plupart des
installations « sauvages » en milieu rural.

Néanmoins, l'ordonnance n° 98-777 du 2 septembre 1998 a étendu les modalités de cession a titre
gratuit de parcelles du domaine privé de 1’Etat aux agriculteurs qui, depuis leur installation, antérieure a la
date de publication de la dite ordonnance et pendant une période d'au moins cinq ans, ont réalisé
I'aménagement et la mise en valeur des terres mises a leur disposition par 1'Etat, les ont exploitées
directement a des fins exclusivement agricoles et qui s'engagent a les maintenir a cet usage pendant trente
ans a compter de la date de transfert de propriété. Cette ordonnance améliore donc la juridiction en cours,
mais ne préjuge en rien le statut a venir des terres occupées au dela de la date de sa parution.

I-3-5 Des évolutions territoriales difficiles a évaluer (et & prédire)

L’un des gros problemes du département tient au fait que, malgré un fort taux de chémage officiel, le
nombre des candidats a « I’Eldorado guyanais » ne faiblit pas vraiment (I’émigration brésilienne de I’ Amapa
restant notamment trés forte dans les villes du littoral ou le batiment va bon train). Il faut chercher la
résolution de cette énigme dans le fort développement de 1’économie informelle en Guyane, nombre de
« jobeurs » restant inscrits sur les listes de I’ANPE. Ainsi, méme si le département a bien perdu de son lustre
d’antan, celui de la période de « I’épopée spatiale » des années 80, il n’en demeure pas moins toujours
attractif pour des populations caribéennes ou nord-amazoniennes vivant tres en dega du seuil de pauvreté et
qui continuent donc a venir y tenter leur chance, grossissant les rangs des générations précédemment
installées. Les perspectives de développement du pays semblent cependant incapables d’absorber a 1’infini ce
flot continu de migrants, et des mécanismes de régulation seront forcément a mettre en place un jour, sous
peine que des phénomenes de rejet ne se manifestent dans la population créole (comme ¢’est déja le cas dans
certains quartiers de Cayenne) ou des milices auto-constituées délogent les squatters.

Dans ces conditions, et faute d une politique fonciére de peuplement et d’occupation de 1’espace plus
ouvertement ambiticuse comme cela a été (et demeure encore) le cas au Brésil, qui pourrait consister par
exemple en un aménagement concert¢ d’une partie de lamriére littoral, les trois bassins de
peuplement actuels que constituent I'Ile de Cayenne, le bassin du Maroni et dans une moindre mesure
Kourou semblent destinés a absorber dans les années a venir la majeure part de la croissance démographique
annoncée, d’autant que, en forét profonde, la recrudescence de la criminalité, dont I’origine est a chercher du
coté de la « vie dure » menée par la puissance publique aux orpailleurs clandestins n’est pas faite pour
favoriser le développement d’activités du type « écotourisme » dans un arriére pays de moins en moins sir.
Cette activité pourrait pourtant constituer un axe de développement générateur d’emplois de qualité et de
croissance économique comme c’est le cas dans d’autres pays tropicaux.

Compte tenu de I’extension prévisible somme toute limitée de la ville spatiale (estimée au plus a
50.000 habitants en 2030), la pression sur I’espace devrait & I’horizon 2030 se concentrer essentiellement sur
1a grande fle de Cayenne -qui devrait dépasser allégrement les 200.000 habitants- et sur le bassin du Maroni -
qui devrait lui atteindre les 150.000 habitants- région dans laquelle la mise en service de ’axe routier
Apatou-Maripasoula devrait contribuer a fixer la majorité¢ des populations Bushinengue sur les berges
frangaises du fleuve Maroni. Les communes de Roura et de Montsinéry qui constituent la ceinture éloignée
de I'agglomération de Cayenne devraient voir leur double vocation résidentielle/agricole renforcée, tandis
que Macouria devrait elle tirer parti de sa position centrale sur I’axe Cayenne-Kourou (petits établissements
industriels, agroindustries, comme c¢’est déja le cas 4 Soula ou a la Carapa). Le devenir de ’axe Régina—
Saint-Georges, récemment ouvert, dont les massifs forestiers riverains sont en cours d’aménagement par
I’ONF constitue pour l'instant un vrai point d’interrogation. Cependant, la difficile quantification de la
population a ’horizon 2030 (p. 11) empéche de se faire une idée précise des évolutions territoriales a venir,

Tout se passe comme si, apres avoir couru pendant des siécles derriére « des bras » afin d’assurer son
développement la Guyane se trouvait subitement avec une abondance humaine dont elle n’a pas cherché a se
doter, et qu’elle a du mal a gérer. Nous n’en voulons pour preuve que I'insistance avec laquelle les PPDS'
ont été incitées a regagner le Surinam a la fin des hostilités, ou 1’énergie -et les moyens financiers- déployés
pour expulser manu militari les milliers de clandestins « sans papier » interceptés chaque année et reconduits
a la frontiere''. Face a une telle croissance démographique, les risques d’emballement social ne sont pas
négligeables, 1'explosion de la jeunesse constituant un risque majeur, comme ’ont prouvé les récentes
émeutes de 1996 a Cayenne. Le manque de perspective est en effet flagrant pour de larges pans de la
population, le secteur informel étant progressivement en train de se saturer. L avenir de la Guyane dépendra
de I’équilibrage a construire entre les différentes composantes d une population aux intéréts divergents.

19 Personnes provisoirement déplacées lors de la guerre du Surinam (1986, 1992)

'! Chaque année, les autorités de Guyane expulsent des milliers de personnes "irréguli¢res”. La perméabilité des

frontiéres n’assurant qu’une protection illusoire, elles n’auront pas grande difficulté a réintégrer le territoire guyanais.
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II- LA NECESSAIRE RE-CONNAISSANCE DES TERRITOIRES GUYANAIS
II-1 DESDYNAMIQUES RECENTES PREOCCUPANTES :

II-1-1 Dynamiques socio-économiques, dynamiques territoriales :

D’importantes concentrations humaines, en forte croissance, se pressent sur des portions exigués de
territoire, laissant présager, tout au moins pour 1’{le de Cayenne, un avenir problématique pour ce qui est de
’occupation de I’espace dans les années a venir : les moins de 20 ans représentent en effet prés de 45% de la
population totale (contre 25% en France) et la surpopulation avec ses nuisances guette déja (embouteillages,
pollutions, haut niveau sonore,..).

1I-1-1-1 en milieu urbain / péri-urbain

Typiquement dans les différentes agglomérations de I'lle de Cayenne, les tissus urbains se sont
progressivement densifiés puis étendus jusqu’a gagner des zones périphériques occupées par la forét ou par
des savanes marécageuses (Gardel, 2003) ; les conséquences sont multiples . Les populations défavorisées
investissent les terres dont personne ne veut, souvent insalubres. La densification de ces quartiers crée de
graves problémes d’enclavement qui augmentent la ségrégation et le développement d’une véritable
économie parallele, ou le secteur informel
régne.

On assiste a :

- Dextension anarchique de ces
formes d’habitat insalubre (bidonvilles) a
I’intérieur méme des centres urbains ;

- le développement d’un habitat plus
ou moins précaire et non cadastré, souvent
accompagné de petits abattis en proche
banlieue.

Collines prises d’assaut dans les
environs de Cayenne (Photogaphie A. Gardel)

Ces phénoménes accentuent le mitage de
I’espace forestier dans des zones normalement
protégées par les documents d’urbanisme.

La population de I'fle de Cayenne (communes
de Cayenne, Rémire-Montjoly, Matoury)
compte désormais 100.000 habitants pour une
superficie de 230 km®. Méme si seuls le centre
et la fagade sud-est de I’agglomération
présentent des aires urbaines densément
peuplées, les poches d’habitats précaires,
progressivement  intégrées en termes de
viabilisation et de desserte, se multiplient,
tendant peu a peu a occuper tous les espaces
interstitiels.

Cayenne et ses villes satellites Rémire-Montjoly et
Matoury (Image SPOT 2001)
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1-1-1-2

en zone rurale

Plus particulierement sur la bande littorale, de nombreuses populations migrantes (haitiens,
guyaniens, surinamais) sont « autorisées a s’installer » (moyennant services ou argent comptant) par des
familles créoles guyanaises sur des terres dont le statut juridique n’est pas toujours trés limpide afin de

participer a leur mise en valeur.
Un  autre  phénoméne  se
développe : celui des
« associations ». L’une d’entre
elles, I’association « ensemble-
ensemble » occupe aux portes de
Cayenne une vaste parcelle (800
hectares approximativement) sur
laquelle se sont installées des
centaines de familles de toutes
origines (dont beaucoup de
brésiliens).

« Ensemble » : Lotissement
spontané entre Cayenne et
Macouria
Image Spot 5 « supermode »
(K -J:691-340 ; 18 oct 2004)
(taille du pixel : 2.5 m)

« Ensemble » : détail — Photographie aérienne SERG (juin 2004)

(taille du pixel : 20 cm)

BAS MARONI
50000 hab,

St‘L !

Apatou’

_ KOUROU
\\ 25000 hab.

ourou

ILE de CAYENNE |
100000 hab

_,Cayenne

Les 3 principaux bassins de
peuplement, I étroite bande
littorale et les berges du
Maroni  concentrent  la
presque totalit¢ de la
population guyanaise estimée
a 200000 personnes en 2005,
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1-1-1-3 dans I’arriére pays

En zone forestiére, dans l’arriere littoral ou le long des cours d’eau, notamment dans 1'Ouest du
département, mais aussi a proximité des massifs forestiers aménagés par I’ONF, on assiste, localement, a
la déforestation de nombreuses parcelles dont certaines de grande taille. Différents types d’agricultures
se mettent en place : fixées, semi-fixées ou itinérantes.

Route Saint-Laurent — Mana
Chapelets d’abattis le long des axes routiers
et des pistes forestiéres.

Image SPOT (K /J : 688-339 10 oct. 2003)
(composition colorée MIR, I'[I2, R)

Ces derniéres pratiques (sous leur forme
itinérante) correspondent a une
utilisation traditionnelle de 1’espace par
les communautés Noirs Marrons
actuellement en explosion
démographique. Elles inquietent de plus
en plus les Services Fiscaux, préoccupés
par leur extension plus au sud le long du
tracé du futur axe routier Saint-Laurent-
du-Maroni — Apatou.

Nous y reviendrons plus loin.

Toutes ces implantations sont mal
connues, car difficiles d’accés. Afin de
mobiliser peu de moyens humains et
matériels, la télédétection peut jouer un
role important. Il suffirait de surveiller
régulicrement certaines zones pour
évaluer le degré d’extension du
phénomene.

Les abattis : La durée de vie d’un abattis est d’environ trois ans. La phase de préparation se déroule I’ét¢ (en
saison seche) : sabrage du sous-bois et abattage des arbres, puis séchage et enfin mise a feu. Le brilis
fertilise le sol, le phosphore et le potassium se déposant dans les cendres; 1'azote par contre disparait ce qui
explique qu’a terme il faudra laisser la terre se reposer.

Des végétaux a cycle court (mais, aubergines, haricots, gombos, concombres, pastéques) sont d'abord plantés
et récoltés 4 mois plus tard ; c’est alors le tour des végétaux a cycle moyen (patates douces, ignames, taros,
piments, gingembre) récoltés au bout de 6 mois en méme temps que des végétaux a cycle long (manioc,
bananes, canne a sucre, ananas) récoltés au bout d'un an. Un an aprés les premiéres plantations, les abattis
bushi-nengués et amérindiens sont couverts a plus de 80% de manioc, qui est l'aliment principal de ces
populations et sert a fabriquer le couac (semoule de manioc) et la cassave (galette de manioc) pour les
Amérindiens.

Au bout de trois ans, l'abattis est mis en jachere courte d'environ 2 ans ou les cultures comme la banane,
I'ananas ou le manioc continuent a étre récoltées. Un nouveau briilis fertilise la terre et s'ensuit le méme cycle
de plantations. Un abattis verra environ 3 cycles de plantations selon la fertilité du sol puis l'exploitant laisse
la terre en jachere longue, environ 10 ans pendant lesquels la forét repousse. La jachére forestiére permet la
reconstitution du pouvoir fertilisant des sols grace a la biomasse accumulée.
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1l-1-1-4 en forét profonde

La présence d’or et un certain laxisme des autorités entrainent le développement de 1’orpaillage
clandestin : multiplication des sites non contrdlés (exploitation sauvage) et localement fortes concentrations
humaines ; avec un double impact :

- social : trafics, délinquance, crimes fréquents ;
- environnemental : pollutions des criques, déforestation, dégradation des milieux.

Orpaillage sur le haut de la riviére Courcibo, en amont du lac de retenue du barrage de Petit-Saut
Image SPOT (composition colorée PIR, R, V : X583, X5Z, XS1)

La différence perceptible de teinte entre les eaux sombres du lac de retenue et du fleuve Sinnamary et celles
plus claires de la riviere Courcibo témoignent d’un orpaillage intense sur cette demiére, les eaux boueuses

chargées de sédiments étant particulierement
réfléchissantes dans le canal infrarouge.
D’autres criques plus a ’ouest, en amont de
Saint-Elie, présentent le méme aspect. Les
bassins versants de la Mana et du Sinnamary
figurent depuis plus d’un siecle parmi les
régions les plus fréquentés par les
orpailleurs.

Si la résolution décamétrique propre a SPOT
permet de localiser des criques orpaillées de
maniere trés fiable, une description détaillée
de Dactivit¢ nécessiterait une résolution
métrique.

Outre les dégats causés a la forét primaire,
les berges des criques, démantelées par les
pelles mécaniques pour étre transformées en
fosses d’exploitation (barranques) vont

constltuer autant de gites larvaires potentiels pour les vecteurs de maladies transmissibles comme le
paludisme ou la dengue, en pleine recrudescence a I'intérieur du pays. Une surveillance réguliére serait a
mener ; compte tenu des difficultés d’acces de ces sites, la télédétection semble incontournable.

17



Tous les phénomenes cités précédemment ont pour principales conséquences :
v' la multiplication de problemes d’aménagement du territoire et de gestion du foncier, la
plupart des installations urbaines ou rurales ayant un caractere illégal ;
v' la dégradation des milieux, avec recrudescence de certaines maladies transmissibles;
v' D’apparition de risques sur I’environnement et la biodiversité ;
Leurs répercussions sur des modifications locales du climat, évoquées par certains, seraient a évaluer .

| L exception guyanalse Saiil, le cceur de la Guyane

Saiil, vue générale
du village
(160 habitants en 1999)

Auparavant  parcourues
par les Indiens Emérillons,
les régions du Haut
Approuague et de Saiil ont
é¢ 4 la fin du XIX™
siccle  l'objet  d’une
véritable ruée vers lor.
Entre 1910 et 1930, la
population  d’orpailleurs
croit fortement dans cette
région. De nombreux
émigrés des iles antillaises
de Sainte Lucie et de la
Dominique viennent tenter leur chance dans I’or. Le village de Saiil nait ainsi en 1910 suite a I’installation
d’un émigré saint Lucien, du nom de Sahul, sur le site de I’actuel village. Relativement distant des cours
d’eau, Saiil n’est accessible que par la voie des airs, et cet isolement semble constituer son principal atout.
C’est le rendez-vous des randonneurs et des amoureux de la nature. Son avenir est intimement li€ & la mise
en service du « Parc du Sud » dont il constituerait la porte d’entrée.

I1-1-2 Dynamiques identitaires, dynamiques territoriales : ’espace social du Haut-Maroni et le
Parc du Sud

Face a la prégnance de la société globale, les populations du Haut-Maroni (Bushi Nengue « Aluku »
et Wayana) déploient une double dynamique : identitaire et territoriale. Elles entendent rester elles-mémes et
_expruner leur spemﬁcnte notamment vis a vis du projet de Parc National. Ce projet incite en effet une

- T \ m m communauté comme [’autre a réaffirmer
Y - leurs droits territoriaux, et renvoic plus
largement a un débat qui traverse
aujourd’hui la Guyane : quelle doit étre la
place des populations autochtones et de
leurs institutions coutumieres dans une
Guyane qui s’inscrit dans un modele
culturel, politique et institutionnel frangais
métropolitain, ou plus globalement de type
occidental ? Et quelle reconnaissance doit-
on accorder aux modes spécifiques de
représentation de la nature et d’usage des
ressources dont ces sociétés  sont
porteuses ? (G. Collomb, proposition de
recherche dans le cadre du Programme

: « Amazonie » du CNRS Guyane).

Actlwtes domeshques dans un vdlage d'Amenndlens au sud de Maripasoula.

Les hamacs sont étendus sous les carbets traditionnels.

Ainsi, la télédétection va nous aider a re-connaitre, re-découvrir les territoires guyanais.
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II-2  LE TERRITOIRE ET SA GESTION AU CENTRE DES PREOCCUPATIONS :

I1-2-1 Entre développement autoritaire, subi ou concerté...

A plusieurs reprises dans I’Histoire de la Guyane, des tentatives d’aménagement, souvent
ambitieuses, comme la malheureuse « expédition de Kourou » ou le « Plan Vert» qui lui succéda deux
siecles plus tard, se sont soldées par des échecs retentissants. Plus récemment (fin des années 1990) la
premiére « Mission pour la création du Parc du Sud » capota, faute de concertation, avant d’étre relancée. La
grande legcon de ces expériences passées est que ’on ne peut importer telles quelles en Guyane des
« solutions » congues ailleurs, et qu’il est préférable de prendre le temps de bien étudier la situation -sur
place- avant de se décider a agir. Le pays est vaste, les conditions d’accés et d’installation y sont difficiles,
les populations qui le composent obéissent a des logiques qui leur sont propres ; le poids de 1’Histoire est 13,
également. Un certaine prudence est donc de mise, et les autorités de 1’Etat semblent en avoir maintenant pris
conscience, la décentralisation aidant.

Cependant, les nouveaux problémes évoqués plus haut, expressions territoriales des mutations
sociales en cours, sont & évolution rapide et leurs répercussions (sociales, sanitaires, environnementales)
facheuses. En tant que tels, ils demanderaient un traitement qui soit a la fois rapide et efficace, donc bien
informé, ce qui demande forcément un certain délai. Ce paradoxe peut expliquer le fait que, bien
qu’apparaissant comme ayant été pris de vitesse sur un « terrain », I’Etat soit amené a différer sa réaction
donnant parfois localement I’impression de « lacher du lest », ce qui reste a vérifier sur le long terme.

Ainsi, si dans le cas de la répression de ’orpaillage clandestin les Services de I’Etat manient de plus
en plus souvent le baton, par le biais des opérations « Anaconda », sans s’attaquer pour autant a la racine du
probléme -les circuits d’approvisionnement, qui seraient pourtant faciles & circonscrire- ils agissent avec
davantage de circonspection quand il s’agit de faire face a des situations complexes et de grande ampleur
impliquant des centaines (voire des milliers) d’acteurs en situation d’extréme précarité pour la plupart,
comme c’est le cas a « ENSEMBLE'?» entre Cayenne et Macouria, ou bien dans 1’Ouest du département ;
cela n’empéche pas, parallélement, des actions spectaculaires de destruction d’habitations illégales dans
d’autres secteurs, abondamment relayées par les media pour leur donner un caractére exemplaire. Si la
lisibilité des actions de 1’Etat est parfois difficile a appréhender au coup par coup, sa volonté de ne pas se
laisser déborder partout en méme temps, et surtout de ne pas céder sur 1’essentiel, quand il est question, par
exemple, de répondre au souhait de certains maires de se voir attribuer les terres correspondant a leurs
limites territoriales afin de constituer « des réserves fonciéres » est claire. La méfiance est en effet de mise
vis a vis du risque de comportements déviants de certains potentats locaux.

II- 2-2 Le manque d’un outil d’évaluation des changements au niveau du territoire
1-2-2-1 Un état des lieux difficile & appréhender...

En I’absence d’un outil d’évaluation et de suivi de 1’occupation du sol adapté, des situations sont
prises en compte sculement lorsqu’il est déja trop tard, ou que des problémes émergent, la plupart des
changements s’opérant souvent derri¢re un rideau d’arbres, en catimini (en apparence tout au moins, car le
pays a depuis longtemps un mode de fonctionnement « autonome », en ce sens qu’il faut bien s’accommoder
de la lenteur, voire du laxisme, de certains services publics). Comment d’autre part faire la part des choses,
pour un promeneur guyanais moyen, tout comme pour un personnel d’une quelconque administration, lors
d’une ballade de week-end dans une région qu’il a connue jadis peu occupée pour le premier, ou d’une
mission terrain pour le second, entre un mitage du territoire a caractére illégal ou au contraire tout a fait
légal? Les défrichements sont les mémes, les habitats, souvent précaires, aussi. La vacance (tout comme
P’occupation) sont des concepts ambigus, voire flous, et sur le terrain et dans certains services administratifs
du fait de la non exhaustivité (compréhensible) des régularisations opérées et enregistrées.

11-2-2-2 Des conséquences ficheuses :

La question est toute autre lorsque ces changements dans 1’état d’occupation du sol sont tellement
radicaux ou atteignent de telles proportions que ’équilibre socio-économico-écologique d’une région en est
rompu, en raison des impacts négatifs pour les milieux, les populations qui y vivent ou qui en vivent et au
dela I’environnement au sens large de la région toute entiére.

"2 Enorme lotissement sauvage, géré par Iassociation « Ensemble-Ensemble » aux portes mémes de Cayenne.
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Ces impacts se déclinent essentiellement en termes de :

v Santé publique : recrudescence de maladies dues a des formes d’habitat insalubres, ou a une
dégradation subite des milieux consécutive a une déforestation importante ou un orpaillage mal
conduit, constituant autant de conditions environnementales propices a la prolifération de maladies a
vecteur ou a la contamination des populations (au méthylmercure en particulier),

v Atteinte a la biodiversité, sous toutes ses formes (animale, végétale, génétique) mettant a mal une
incomparable richesse floristique et faunistique dont on se rendra compte un jour, une fois les
derniéres vapeurs de mercure définitivement dissoutes dans I’atmosphére avec les remugles du
demier lanceur (Ariane ou autre), qu’elles constituent la réelle richesse de ce département ;

v Gestion perfectible du foncier (invasion de terres dont la vacuité n’était pas avérée, occupation
illégale de terres du domaine réservé de 1’Etat), interactions ville-campagne et au dela aménagement
d’un territoire confronté a un phénomeéne d’explosion démographique sans précédent ;

v Modification locale du climat (liée a la déforestation massive de certaines zones).

Toutes ces problématiques étant pour une large part interdépendantes car, finalement, elles sont
I’expression d’un développement non maitrisé. Le territoire est grand et les moyens pour le gérer, humains,
matériels, siirement insuffisants, ou mal adaptés. De nouveaux outils d’évaluation et de suivi de I’occupation
du sol seraient a imaginer, mettre en place.

II-3 LA QUESTION DE FOND :

La question de fond 2 laquelle nous cherchons a répondre est la suivante :

Comment faire pour mieux connaitre I’état d’occupation du sol et de ses changements, actuellement
trés rapides, de maniére a anticiper les problémes que ces changements générent plutot que de les
subir ? Autrement dit, comment évaluer les dynamiques en cours et leurs incidences, en nous
focalisant sur les domaines déja identifiés comme étant prioritaires ?

Se posent également les questions :

- de la destination finale des connaissances acquises : accés réservé ou ouvert au plus grand nombre d’acteurs
dans la perspective d’une gestion concertée du territoire ?

- de leur gestion : mise a jour et stockage des données ;

- des formes et moyens de diffusion de I’information : publications classiques, mise en ligne sur Internet, ....
- des cofits (matériels, humains) impliqués par la mise en ceuvre d’une telle entreprise.

II-4 NOTRE PROPOSITION: (EUVRER POUR LA MISE EN PLACE D’UN OBSERVATOIRE
D’OCCUPATION DU SOL S’APPUYANT SUR LES TECHNIQUES DE LA TELEDETECTION

Il apparait clairement que les problémes auxquels la Guyane commence a étre confrontée en ce
moment sont des problémes d’aménagement du territoire, et que ces problémes seront amenés a s’intensifier
dans les années a venir (Cf. projections démographiques INSEE).

Le territoire étant vaste, difficilement pénétrable, mal contr6lé et encore mal connu (pas par tout le
monde cependant, ainsi qu’en témoigne la fréquentation assidue de certains secteurs aux fins fonds des bois),
aidons-nous des outils adéquats pour micux le connaitre -les images issues des satellites d’observation et
autres photos aériennes- et dotons-nous d’un outil qui nous permette, dans un premier temps, d’élever notre
niveau actuel de connaissances en nous informant sur 1’état des lieux actuels, et par la suite de nous
maintenir informés grace a un mécanisme de mise a niveau réguliére de ces connaissances.

Pour ce faire, utilisons des études menées récemment en Guyane dans le domaine de la
télédétection ; évaluons les méthodologies et les outils susceptibles de répondre a notre problématique parmi
ceux déja expérimentés; complétons-les, perfectionnons-les, imaginons-en de nouveaux. En travaillant sur
plusieurs fronts, plusieurs thématiques, cherchons a réaliser des économies d’échelles (en données, moyens
humains, efforts de conception) : rationalisons. ..
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Dans ce qui suit, aprés une bréve revue des organismes de recherche présents en Guyane et de leurs
principales thématiques, nous examinerons tout d’abord quelles sont les ressources en télédétection
accessibles au niveau du centre IRD de Guyane, ainsi que les avancées méthodologiques réalisées ces
derniéres années dans le cadre d’études menées au sein ce laboratoire.

Ensuite, nous présenterons quelle est notre vision d’un Observatoire de ’occupation du sol en
Guyane, et en quoi il se différentie des études menées précédemment en détaillant de maniére succincte :

Son principe de fonctionnement ;
Le type des données en entrée ;
Les données produites ;

Sa destination .

O 0 0O

21



III-1 PETIT HISTORIQUE : LES ORGANISMES DE RECHERCHE PRESENTS EN GUYANE

La Guyane a toujours attiré les scientifiques. I1 a d’abord fallu cartographier ces nouvelles possessions, puis
en évaluer les ressources. Au temps de « la France Equinoxiale » (1672), I’ Académie des Sciences de Paris,
fondée depuis peu, envoie Jean Richer en mission a Cayenne dans la volonté de déterminer « la figure de la
Terre ».

Puis de nombreuses missions de scientifiques (géographes, astronomes, botanistes,...) se succédent. La
Condamine (astronome, géographe et naturaliste, passionné par la chimie et la géodésie), débarque a
Cayenne en 1744, suivi par Fusée-Aublet, apothicaire et botaniste (1762) qui va publier en 1775 « [ ‘Histoire
des plantes de la Guyane frangoise » . Leur succéde Leblond, médecin naturaliste, qui sillonnera la colonie a
la recherche du quinquina jusqu’a la « Haute Guyane » (sans le trouver), puis le docteur Artur qui y
séjournera 35 ans (de 1736 & 1771), alimentant les connaissances scientifiques dans de nombreux domaines.
Le XIX°® siécle sera le temps des « explorateurs » célébres : Jules Crevaux, Henri Coudreau traceront les
premiéres cartes du sud de la Guyane. Dans certains secteurs, la connaissance du territoire n’a guére évolué
depuis. On peut citer le géographe-ethnologue Jean Hurault qui, a partir de 1946, fut envoyé en mission pour
terminer la carte encore inachevée et dessiner la frontiére avec le Brésil. Equipé de sa caméra, il raménera de
ses voyages des images essentielles a la compréhension des peuples de la forét guyanaise.

Au début du XX siecle (1914) 'Institut d’Hygiéne et de Bactériologie, prédécesseur de I’Institut Pasteur,
s’installe @ Cayenne ; cette implantation correspond & la mise en place d’un dispositif de recherche sur les
maladies transmissibles infectieuses et parasitaires, dont le paludisme et la dengue.

Avec la départementalisation, et les premiers « plans de développement» viendront plusieurs autres
organismes :

- I’Institut Frangais d’ Amérique Tropicale prédécesseur de PORSTOM (actuel IRD) en 1946,

- PINRA CRAG (1949).

- la premiére mission IGN destinée 3 assurer une couverture photographique compléte du territoire
sera menée en 1947, d’autres campagnes suivront, régulicrement programmees.

Le demnier tiers du XX° siécle verra la mise en place progressive des centres et antennes de recherches
officielles accompagnée de celle des services déconcentrés de I’Etat, partenaires institutionnels de la
recherche scientifique (DRRT, DRAC, DIREN, DRIRE): installation de I'TFREMER (1971) suivi du
BRGM (1975).

Avec la création du Centre Spatial Guyanais viendra le CNES (1964). Le lancement du « Plan Vert » en
1975 sera accompagné par I’implantation du CTFT -qui deviendra plus tard le CIRAD Forét (1984)- et le
renforcement de 'INRA (SAD : Systémes Agraires et Développement) a Kourou. Ces organismes seront
rejoints par 'ENGREF en 1989 qui participera de maniére active a la création du Groupement d’Intérét
Scientifique « Silvolab Guyane » en 1992 et a I’émergence de ’'UMR ECOFOG (Ecosystemes Forestiers
Guyanais).

A Tl'initiative de la Région Guyane, création du « Laboratoire Régional de Télédétection » a Cayenne en
1994, dans les locaux de I’IRD. Peu aprés (1997), décision est prise par le gouvernement de développer en
Guyane un « Péle Universitaire » dont la vocation sera d’étre un jour autonome, déconnecté de la tutelle de
I’Université Antilles-Guyane (UAG).

Le CNRS s’installe en 2002, avec pour principales missions : (1) de renforcer et structurer son propre
dispositif de recherche —de nombreux chercheurs CNRS étant impliqués en Guyane depuis de longues
années dans des actions de recherche- ; (2) de participer & définition et a la structuration des recherches
entreprises dans les autres organismes présents en Guyane par le biais d’UMR et par la création d’un
« Institut de Recherche Amazonien» pluridisciplinaire ; (3) coordonner le déploiement du PUG (Pdle
Universitaire Guyanais), désormais en cours de réalisation.
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Il est a noter également 1'implication de nombreux autres instituts, offices ou organismes de recherche
(MNHN, INRAP, ONCFS, ONF, Mission pour la création du Parc du Sud, etc.) dans I’imposant dispositif de
recherche mis en place progressivement dans le département.

ITII-2 LES PROGRAMMES DE RECHERCHE RECENTS ET EN COURS:
111-2-1 Les principales thématiques abordées:

v Ecosystémes cOtiers amazoniens :

»  Objectifs : Les recherches conduites au sein dECOLAB sont trés transversales, portant sur
le milieu physique (hydrodynamique cétiére, sédimentologie...), biologique (écologie des
mangroves et des zones humides littorales, ressources), et social (croissance urbaine,
épidémiologie). L’ outil télédétection est ici trés fortement mis a contribution.

s  Organismes concemés : IRD, BRGM, IFREMER, CNRS

v Ecosystémes forestiers et technologie des bois de Guyane :

s Objectifs : Les recherches conduites visent a la conservation et a la mise en valeur du
patrimoine forestier guyanais, par ’étude du fonctionnement de 1'écosystéme afin de
proposer des modes de gestion durable.

*  Organismes concernés : CIRAD, CNRS, ENGREF, INRA, IRD, ONF,

v Santé ; Ecologie & santé :
s Objectifs : Epidémiologie des maladies transmissibles (paludisme, dengue, fiévre Q, maladie
de Changas, ...) avec la aussi une forte contribution de ’outil télédétection.
*  Organismes concernés : Institut Pasteur, IRD, CNRS, UFR Médecine de 'UAG

v' Sciences Humaines & ethnosciences ; linguistique :

*  Objectifs : étude de 1’évolution des sociétés traditionnelles, des réseaux sociaux, de
I’évolution et de I'adaptation des savoirs en Amazonic; langues des populations
amazoniennes (créoles, langues amérindiennes, langues bushi nengue)

*  Organismes concernés : CNRS, IRD, MNHN , Mission Parc

v’ Télédétection : discipline transversale, que 1’on rencontre dans la plupart des thématiques citées.

s Objectifs : application de la télédétection et de la géomatique a la gestion des territoires
amazoniens, a I’évaluation des atteintes a la biodiversité, a 1’épidémiologic des maladies
transmissibles et a I’étude du fonctionnement des écosystémes cotiers.

*  Organismes concernés : CNES, IRD, CNRS, CIRAD, ENGREF, ONF

111-2-2 La problématique de la recherche au service du développement régional

Comme dans les autres DOM, il existe un débat sur le réle de la recherche mais celui-ci est
particuliérement marqué en Guyane ou, pendant longtemps, il a été considéré que le département était la
"chasse gardée" des scientifiques, en décalage avec les préoccupations de développement régional. La
problématique du passage d’une recherche fondamentale profitant de la position géographique de la région a
une recherche appliquée au profit de cette méme région est ainsi trés forte en Guyane, méme si la virulence
des débats tend a s'atténuer depuis quelques années.

Les organismes de recherche sont par ailleurs considérés par les acteurs politiques comme trop
introvertis et trop soumis au « turnover » des chercheurs. En Guyane, ce sentiment est renforcé par la
présence d'un grand nombre de chercheurs frangais et étrangers missionnaires qui viennent "se servir” et faire
de la "collecte” de données ou de molécules et qui repartent conduire les analyses et exploiter ailleurs les
résultats, sans penser au "retour”, que ce soit en termes de création d'emplois sur place par une implantation
permanente, ou de recherche appliquée ou encore de valorisation de la Guyane au niveau international.

Or, il existe une demande croissante au niveau local, en matiére d'expertise scientifique dans
différents domaines mais aussi en matiére de transferts de technologies en direction du tissu économique, qui
n’cst pas aujourd’hui satisfaite malgré la taille du dispositif scientifique régional (Source : Rapport régional
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Guyane ;. Etude pour la DG Recherche de la Commission européenne — juillet 2002). La création de
« Guyane Technopole » a la fin de I’année 2000 sous I’égide principalement de la Région Guyane, du CNES,
du CIRAD et de I'IRD, avec pour mission principale de favoriser le transfert de la recherche vers I’économie
locale devrait participer a combler ce vide.

Dans un passé récent, I'IRD par le biais notamment des activités développées au niveau du LRT en
matiére de recherche en méthodologies innovantes en traitement de données spatialisées a apporté unc
contribution significative au développement régional, par le biais de conventions passées avec différents
organismes ou institutions (comme I’EPAG, I'IFREMER, le CIRAD, ... ), faisant avancer les connaissances
dans des domaines clés comme la caractérisation et le suivi de la déforestation, la cartographie du littoral et
des zones humides, la caractérisation des paysages urbains, 1’épidémiologic des maladies transmissibles, le
suivi de I’exploitation forestiére, ... avec a plusicurs reprises 1’appui financier de la Région Guyane. Le
passage de ces projets pilotes a une application opérationnelle conforme aux attentes des gestionnaires du
territoire n’a malheureusement pas cu lieu, faute de données et de moyens, ce qui explique que ces travaux
soient restés cantonnés au monde scientifique malgré pour certains leur grand intérét.

Complétant la mise & disposition récente auprés des organismes de recherche et institutions
guyanaises de la base de données photographiques haute résolution « BD-ORTHO » de I’ IGN, la mise en
place prochaine de la station de réception SEAS Guyane « Surveillance de 1'Environnement Assisté par
Satellite » (Cf. paragraphe 11I-3-6) permettra, en donnant un accés en temps quasi réel a l'ensemble des
satellites de la série SPOT et a ENVISAT, d'augmenter significativement le nombre d'images acquises dans
la région (avec une probabilité accrue d'obtention de scénes non perturbées par la couverture nuageuse,
problématique sous ces latitudes). L'usage de données a haute résolution optique (2,5m de résolution spatiale
pour SPOT 5) et radar (avec ENVISAT) permet d’envisager une trés grande variété d'applications
(cartographie, études environnementales, aménagement, etc.). Pour peu que les initiatives suivent,
l'attractivité de cette infrastructure devrait favoriser la constitution d'équipes de recherche adossées au Péle
Universitaire Guyanais qui mettront la télédétection au service du développement de la Guyane dans des
domaines clés comme la surveillance de l'exploitation des ressources naturelles (zones de péche,
déforestation/orpaillage, envasement/érosion, ...), la connaissance, la cartographie et le suivi de 'occupation
du sol et de ses usages (aménagement du territoire), la planification du développement des infrastructures et
de leurs implantations (études d’impact).

III-3 LA TELEDETECTION EN GUYANE : PANORAMA DES DONNES DISPONIBLES
11-3-1 Rapide introduction 2 la discipline:
111-3-1-1 Généralites :

La télédétection englobe tous les processus consistant a capter et enregistrer 1'énergie du
rayonnement électromagnétique (R.E.M.) émis ou réfléchi par un ensemble d’objets distants, puis a traiter et
analyser I’information recueillie. Dans notre cas précis, cet ensemble d’objets sera 1’ensemble « territoire
guyanais et son atmosphere environnante» observé a distance par le biais d’instruments embarqués dans des
plate-formes volantes (avions ou satellites).

On distingue deux types de télédétection: 1- la télédétection « passive » qui utilise le R.E.M. naturel
comme véhicule de I'information captée au niveau d’objets eux-mémes éclairés par le soleil : ¢’est le cas de
la télédétection optique ; 2- la télédétection « active » qui utilise comme véhicule de I’information I’écho
d’un R.E.M artificiel envoyé sur la cible par I’antenne de 1’instrument d’observation lui méme : ¢’est le cas
de la télédétection radar.

Les capteurs utilisés en télédétection sont des radiométres imageurs, en ce sens qu’ils mesurent des
rayonnements et organisent ces mesures sous forme d’images, qui seront utilisées pour obtenir des
informations sur les objets qu’elles représentent (c’est a dire sur les éléments du paysage). Le seul lien qui
relie I'image a ’objet est le rayonnement émis ou réfléchi par cet objet et regu par le radiométre.

La télédétection s’appuie donc avant tout sur une bonne connaissance des R.EM. et de leur
comportement au contact de la Terre et a travers 1’atmosphére et aussi, en grande partie, sur I’expérience et
I’intuition du photo-interpréte (Polidori).
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1-3-1-2 Notion de signature

La signature est une grandeur qui permet de caractériser les objets (éléments de paysages) observés
et que 1'on peut déduire a partir des images. Une signature peut étre obtenue a partir de modeles théoriques
(simulations) en laboratoire, ou par des mesures réelles dans des images acquises sur des sites parfaitement
connus. Pour caractériser la nature d’une surface on s’appuie sur des grandeurs normalisées, aussi
intrinséques que possible (Polidori) :

- laréflectance pour les images optiques (capacité a réfléchir la lumiére solaire) ;
- I’émissivité pour les images thermiques ;
- le coefficient de rétro-diffusion pour les images radar

La signature est une grandeur qui dépend a la fois des caractéristiques de 1’onde incidente et de celles
de I'objet observé. Par exemple la réflectance dépend de la nature du matériau mais aussi de la longueur
d’onde.

Ainsi, les propriétés optiques de paysages sont assez bien caractérisées par la signature spectrale, dont
on donne quelques exemples ci-apres :
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Réflectance typique des sols, de la végétation et de I’eau (source Caloz, 1992)

Dans le cas des images radar, le coefficient de rétro-diffusion (qui exprime la capacité des objets a
renvoyer les ondes radar vers I’antenne) est un excellent indicateur de la rugosité des surfaces et de leur

humidite.

C’est précisément dans la variété des comportements spectraux des divers éléments constitutifs de la surface
terrestre (eau, sols, végétation) dans 1’éventail des longueurs d’onde utilisables (de 'ultra-violet aux micro-
ondes) que réside I’intérét principal de la télédétection dans sa capacité a discriminer les différents types de
sols ou de végétation selon le type de capteur ou le canal d’observation utilisé, permettant de discerner ce
que I’ceil ne peut voir.

I11-3-2 Le potentiel en données satellitaires

En Guyane, les données satellitaires sont utilisées depuis les annces 80. Les images qui ont été le
- plus mises a contribution sont celles des satellites NOAA, LANDSAT et SPOT au niveau « optique, ainsi
que celles des satellites ERS, JERS, RADARSAT et ENVISAT (successeur des ERS) au niveau « radar ».
Les données SRTM « Shuitle » sont également exploitées, dans la mesure ou elles fournissent un modéle
numérique de terrain de qualité correcte (pas de 90 m) qui plus est libres d’accés. D’autres données, comme
celles du satellite IKONOS sont utilisées pour des applications scientifiques bien particuliéres nécessitant la
tres haute résolution spatiale. Certaines de ces produits sont gratuits (librement téléchargeables sur internet),
mais la grande majorit¢ sont payantes. Des réductions conséquentes sont cependant consenties aux
organismes publics d’enseignement et de recherche aprés validation par le fournisseur d’images du projet de
recherche envisagé (par exemple le programme ISIS du CNES pour I’accés aux données SPOT).
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11-3-2-1 Imagerie optique : LANDSAT (NASA)

Les satellites LANDSAT ont été les premiers satellites d’observation de la terre (LANDSAT 1 lancé
en juillet 1972, restera 6 ans en service). Les satellites évoluent a une altitude moyenne de 705 km, sur des
orbites circulaires quasi-polaires caractérisées par une inclinaison de 98,2° (ce qui permet
I’héliosynchronisme). Un tour de terre prend 99 minutes, si bien qu’ils décrivent 14,5 révolutions par jour, et
un cycle orbital complet dure 16 jours. L’instrumentation embarquée a évolué au fil des satellites, depuis la
caméra RBV (Return Bean Vidicon) et le radiometre multispectral MSS (Multi Spectral Scannery de 1972
jusqu’au radiométre ETM + (Enhanced Thematic Mapper Plus) de 1999.

La résolution spatiale est passée de 80 m a 30 m (ou 15 m en mode panchromatique) et les domaines
spectraux explorés concement le visible, I'infra rouge proche et moyen ainsi que I'infrarouge thermique. Le
radiométre ETM+ permet ainsi d’ offrir des images couvrant un champ d’observation de 185 x 185 km avec
une résolution spatiale de 30 m en mode multispectral.
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Couverture LANDSAT : 5 scénes (fauchée de 185 x 185 km) couvrent la presque totalité du département

Gréce a la large fauchée propre aux capteurs LANDSAT, maintenue constante a 185 km depuis le premier
satellite de la série, il faut seulement 5 scénes pour couvrir la totalité du département, ce qui est trés attractif.
Les scénes sont numérotées selon le rang (row) qu’elles occupent sur la trace au sol (path) du satellite,
suivant les spécifications du « Worldwide Reference System» (WRS 2) de LANDSAT. Ainsi la scene dont
les valeurs du couple path / row sont égales a 227 / 57 embrasse a elle seule les 2/3 du territoire guyanais.
Cette caractéristique, couplée a une résolution spatiale élevée, explique que ces images aient €té tres utilisées
dans le passé ; elles le sont nettement moins de nos jours a la suite du dysfonctionnement intervenu en juin
2003 sur un instrument embarqué (SLC : Scan Line Collector) du dernier satellite de la série (LANDSAT 7)
qui altére malheureusement fortement la qualité des images produites.
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Satellite  |Capteur Bande hen KT lAmplitude Résglution
spatiale
'TMI - Bleu 0,4540,52 0,07 30
'TM2 - Vert 10,524 0,60 0,08 30
'TM3 - Rouge 0,63 40,69 0,06 30
Py T ITM4 - PIR 0,76 40,90 0,14 30
TM5-MIR1  [1,552 1,75 10,20 30
TM7-MIR2  [2,084235 10,27 30
Panchro 10,50 40,90 10,40 15
'TM6 - Thermique (10,4 4 12,5 2,10 60

Caractéristiques du capteur ETM+de Landsat 7 (Sources : Centre Canadien de Télédétection)

Malgré la panne, les images LANDSDAT continuent cependant a étre distribuées tant bien que mal (voir par
exemple le site http:/bsrsi.msu.edu/cgi-bin/access7g.pl d’ou est extrait I'image qui suit, dans laquelle on
distingue nettement le lac de retenue du barrage de Petit-Saut —en noir-, les zones défrichées du littoral ~en
teintes ocre-mauve-, la couverture forestiére —en nuances de vert-, ...).

J . . b AR - N Al 3 yeryen |
Une des derniéres scénes LANDSAT de bonne qualité acquise sur le Guyane (18 oct. 2001)
(Path/Row WRS?2 : 227/57 - Composition colorée RVB : TM5,TM4,TM3)

Un autre grand avantage des images LANDSAT est leur incomparable recul historique (de 1972 a nos
jours) : une scéne MSS des années 70 revét de nos jours en effet un caractére quasiment historique. Elles
présentent également 1’avantage de pouvoir travailler en « vraies » couleurs naturelles, en projetant les
canaux TM3 (R), TM2 (V) et TM1 (B) respectivement dans les plans RVB d’un logiciel de traitement
d’image. Toutefois, et en particulier en Guyane ou la végétation est omniprésente, un affichage en « fausses
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couleurs » associant les canaux TM5 (MIR), TM4 (PIR) et TM3 (R) dans les plans (R, V, B) permettra de
disposer d’une image beaucoup plus lumineuse et nuancée, dans laquelle les différences entre les diverses
classes d’occupation du sol seront exacerbés. Les images LANDSAT sont cependant supplantées depuis
plusieurs années par les images SPOT. LANDSAT 7, lancé en juillet 1999, est toujours en service et opére
en mode dégradé (SLC off) depuis 2003. Les scénes LANDSAT 7 ETM+ sont orthorectifiées. Aucun
nouveau lancement n’est annoncé pour I’instant.

III-3-2-2 Imagerie optique : SPOT (CNES)

Tout comme les satellites LANDSAT, les satellites SPOT sont des satellites héliosynchrones ; ils évoluent a
une altitude 1égérement supériecure (832 km). Leur durée de révolution est de 101 minutes (14 orbites par
jour) et leur cycle orbital de 26 jours. Les scénes SPOT sont localisées grice au systéme de repérage GRS
(Grille de référence Spot) qui attribue a chaque scéne deux repéres K et J. La colonne K est orientée
parallélement au défilement du satellite, la ligne J est un parall¢le du globe.

La série des « Satellites Pour 1'Observation de la Terre » en est également a sa troisiéme génération avec
SPOT 5 lancé le 4 mai 2002 a Kourou. Dés le début de la série, deux instruments optiques a visée latérale
réglable et de fauchée égale a 60 kin (HRV puis HRVIR puis HRG) ont été embarqués a bord des plate-
formes, chaque instrument pouvant effectuer des observations obliques, jusqu'a +/- 27 degrés de la verticale
du satellite en modifiant I'orientation du miroir d'entrée optique. Cette fonction, télécommandée par les
stations au sol, permet ainsi d'observer des régions particuliéres qui ne sont pas nécessairement a la verticale
du satellite. La résolution temporelle est alors ramenée de 26 a 4 ou 5 jours pour les régions tempérées, en
jouant sur les angles de prise de vue. Le fait que trois satellites de la série soient encore en activité (les
modéles 2, 4 et 5) améliore encore la répétitivité des prises de vue qui peut descendre a un jour sur la presque
totalité de la planete, ce qui constitue une réelle performance !

54730 -54°30 -54°30' 54730

. it Geoneds] |
! " de 'Oyapoch

Couverture SPOT : 36 scénes approximativement (60 x 60 km) pour la totalité du département

Cette spécificité SPOT permet en outre des prises de vue « large fauchée » (117 km en couplant les deux
capteurs avec une inclinaison réduite avec la verticale) et stéréoscopiques (une méme scéne du mode
panchromatique pouvant étre prise sous 2 angles différents lors de 2 révolutions orbitales successives ou en
mode « tandem » en utilisant 2 des 3 satellites de la constellation). Avec SPOT 3, cette offre est encore
améliorée du fait de la mise en service de deux capteurs supplémentaires HRS (Haute Résolution
Stéréoscopique) pointant I’'un en avant, 1’autre en arri¢re de la plate-forme, rendant possible I’acquisition de
couples stéréoscopiques sur la méme révolution, 1 minute 30 plus tard.
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» Historiquement, le premier de la série fut SPOT 1, lancé en février 1986. Cette premiére génération
de satellites (SPOT 1, 2 et 3) s’appuyait sur le méme couple de capteurs HRV (Haute Résolution Visible).
SPOT 2, lancé en janvier 90, est encore en service.

}Satellite éCapteur ‘Bande |?Ten hmo _|Résolution spatiale (en m) |
‘ XSl - Vert 0,540,59 20 -
| < = l > ) i‘?
,SP;)T ; HRV 1 et 2 [XS2 - Rouge ,0,_61 a 0,68 20
L, 2et XS3 - PIR 0,7920,89 |20

Panchro (0751 a0,73 \m

Caractéristiques des capteurs HRV 1 et 2 des SPOTT, 2 et 3 (Sources : Spot Image)

Les deux capteurs HRV peuvent fonctionner indépendamment ou simultanément en mode multispectral XS
(dans les bandes verte, rouge et infrarouge du spectre électromagnétique) ou en mode Panchromatique (une
seule large bande dans la partie visible du spectre), chacun balayant une bande de 60 km. La résolution
spatiale est de 10 m pour les images panchromatiques et de 20 m pour les images multispectrales.

> SPOT 4 (lancé en 1998) fut équipé d'un nouveau capteur HRVIR (Haute Résolution Visible Infra
Rouge). C’est la seconde génération de la série SPOT, toujours en service.

ISateIIite [Capteur _FBande (hen HIN [Résolution spatiale (en m) ‘
| - Bl-Ver 0504059 20 ]
. B2-Rouge  [0,6120,68 |20 |
SPOT 4 f?RVIR 4 B3-PIR  [0,79a08 |20 '
B4 - MIR 158al1,75 20
B2en Panchro [0,6120,68 |10 o

Caractéristiques des capteurs HRVIR 1 et 2 de SPOT 4 (Sources : Spol 1_1_1_1_:11;10

Bien que trés similaire aux HRV de la génération
précédente (méme résolution spatiale, possibilité
d'orienter les miroirs), les capteurs HRVIR s'en
différencient par :

+ I’addition d'une bande spectrale (B4) dans le
moyen infrarouge (1,58-1,75 pm) ;

+ le remplacement de la bande panchromatique
(0,51-0,73 pum) par la bande B2 (0,61-0,68 pm)
qui peut fonctionner aussi bien en mode "10
meétres” qu'en mode "20 métres" ;

Scene SPOT complete Région Nord-Est
avec zoom sur 1’fle de Cayenne
(K,J : 690, 340) 17 juillet 2002 ; composition colorée
(R:MIR, V:PIR,B:R)

On constate I’emprise au sol beaucoup plus réduite
d'une scéne SPOT par rapport a la scéne
LANDSAT précédente.

v SPOT 4 fut également équipé de

I’instrument « large champ » VEGETATION , dont I’objectif est de fournir de maniére opérationnelle des
mesures précises sur les principales caractéristiques du couvert végétal. Une couverture mondiale quasi-
quotidienne et une résolution de 1 kilométre en font un outil idéal pour observer l'évolution de
l'environnement & long terme tant au niveau régional que mondial. VEGETATION fonctionne
indépendamment du HRVIR. Il comprend un instrument de prises de vue radiométrique grand angle
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opérant dans les quatre bandes du spectre (bleu, rouge, proche et moyen infrarouge) avec une résolution de
1 kilométre. Gréce a une fauchée de 2 250 kilométres, l'instrument couvre en une journée la quasi-totalité
des terres émergées.

|Bande ||Bande spectrale HRésolution ‘
BO 0,43 - 0,47um [1165m x 1165m
B2 0,61 - 0,68 um [1165m x 1165m
B3 0,79 - 0,89 um [1165m x 1165m |
| MIR _ [1,58 - 1,75 um [1165m x 1165m |

Caracténistiques du capteur VEGETATION des satellites SPOT 4 et 5 (Sources : Spot Image)

Le capteur VEGETATION de SPOT peut &tre comparé au capteur AVHRR de la série des satellites
météorologiques a défilement NOAA de la NASA dont la fauchée a été fixée a 2700 km. Le capteur
AVHRR permet ainsi de couvrir l'intégralit¢ de la planéte en une journée avec une résolution spatiale
comprise entre 1 et 4 km. 17 satellites ont pour I'instant été lancés dans cette série !

> Enfin troisi¢me et derni¢re génération de satellites SPOT avec SPOT 5, lancé en 2002, avec de
nombreuses innovations technologiques dont certaines dérivées des satellites militaires de la série Hélios :

- nouveaux capteurs HGR « Haute Résolution Géographique »

Satellite Capteur \Bande (Len HITL jeaGhiton Mt

(enm)
IB1 - Vert 10,5305 |10
B2 - Rouge 0,6120,68 1o
SPOTS |HRG1et2 [B3-PIR  [0,7940,89 10 )
' B4-MIR  |1,58a1,75 20
PA - Panchro 0,49 4 0,69 250us

'—Céraéfé;igtiqTes des capteurs HRG 1 et 2 de SPOT 5 (Sources : Sg[xl_[nﬁmc)

Mémes bandes spectrales que celles de Spot 4. Pour la bande panchromatique par contre, les valeurs ont été
fixées a celles qui étaient utilisées pour Spot 1-2-3 (Pan: 0.51-0.73 um). Cette caractéristique, demandée par
un grand nombre d'utilisateurs, assure une continuité avec les images acquises depuis Spot 1. Les résolutions
spatiales, quant a elles, ont ét¢ améliorées dans les limites de faisabilité technique, étant donné que la
fauchée a ét¢ maintenue a 60 km.

- nouveaux capteurs HRS « Haute résolution stéréoscopique »
Cet instrument a la capacité d'acquérir des couples d'images stéréoscopiques quasi-simultanées (une minute
et demie), ceci représentant un avantage considérable pour la qualité des produits MNT (modéles numériques
de terrain). La ressemblance entre les deux images du couple stéréoscopique est en effet maximale.

Caractéristiques:

- bande spectrale: panchromatique (0,51 - 0,73 pm)

- résolution: 10 m, échantillonnage le long de la trajectoire: 5 m

- largeur de la scéne (centrée sur la trajectoire du satellite): 120 km ; longueur maximale: 600 km
- angle de prise de vue des 2 télescopes par rapport a la verticale: + et - 20°

- capteur VEGETATION 2 maintenu a bord pour assurer la continuité¢ d’observation globale.
- Pinstrument embarqué DORIS qui assure une orbitographie précise, basée sur la datation et la

localisation de balises et un senseur stellaire couplé a I'instrument DORIS qui donne une précision absolue
de localisation meilleure que 15 m, sans avoir besoin de point d'appui.
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111-3-2-3 Imagerie radar : ERS, ENVISAT (Europe) JERS (Japon) RADARSAT (Canada)

Capteur actif, le « radar » va éclairer artificiellement les objets au sol, dans ce que ’on appelle une
« scéne de rétrodiffusion », et mesurer I’énergie renvoyée par ces derniers selon le procédé dit du «rebond
d'hyperfréquences » a la surface de la Terre. La quantité d’énergie diffusée dépend de I'angle de contact des
ondes avec la cible et des propriétés de la surface (nature du milieu, rugosité, humidité) qui vont modifier la
portion du signal radar que la cible redirige vers l'antenne; ’absorption des €émissions radar dans les couches
supéricures du sol étant en particulier différente selon leur teneur en eau, les images radar pourront étre
exploitées pour fournir de I’information sur leur état hydrique, ce qui est particuliérement intéressant en

Guyane ou la surface des zones inondées est tres variable selon la saison.

Autre avantage, les ondes traversant la couverture

- . Bande Fréquence Longueur d'onde
nuageuse, les missions radar permetient une observation [p 03-1GHz 30- 100 om
tout temps et méme de nuit, le R.E.M. étant fourni par la [ 1.2 Gz 15-30 om
plate-forme. , 5 2-4GHz 75-150m
A la différence des capteurs passifs, les bandes [ 3-8 Gz 37575 cm
sont désignées par une lettre (attribuée lors de la deuxiéme |3 3125 Gil 24375 om
guerre mondiale 1). Ku (J) 12,5 - 18 GHz 1,67-24cm
K 18 - 27 GHz 1,1-1,67cm
Codes, fréquences et longueurs d'ondes —
utilisés en télédétection radar Ka (Q 27-40 Gtz 0.75- 11 cm
54130 -54'30° -54°30° sS40

Peu connues du grand public, les missions radar

d’observation de la Terre se développent. Le satellite
ENVISAT, successeur des ERS-1 (1991) et ERS-2 (1995) :
a été lancé récemment a Kourou (mars 2002), et ses | / 24
acquisitions sur le bassin amazonien, et donc la Guyane,
seront prochainement accessibles via la station de
réception « SEAS X Guyane » en cours de montage.

Couverture ERS de la Guyane
II faut 18 scénes pour couvrir la totalité du département.
(fauchée de 80 km en mode SAR-Image)

Extrait d’une scéne du satellite JERS montrant
I’Ile de Cayenne

La plupart des images radar utilisées récemment en Guyane provenaient de deux des satellites cités
plus haut (ERS-1 et JERS-1). Selon TSAYEM (2002) I’image JERS permettrait une meilleure
discrimination des couverts végétaux et de I’occupation agricole du sol en raison de sa plus grande longueur
d’onde (23 cm, bande L, polarisation HH) qui favorise la pénétration a travers la canopée (permettant de
distinguer si le sous-bois est inondé ou non) et une réflexion quasi spéculaire des parcelles récemment
défrichées. Au contraire, la courte longueur d’onde d’ERS (6¢m, bande C, polarisation VV) entraine une
rétrodiffusion peu différentiée au sommet de la canopée et a la surface des abattis.
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PLATEF

CAPTEUR

D’autres expérimentations ont été effectuées a I'aide d’images provenant du satellite canadien
RADARSAT-1 qui fonctionne dans la bande C (5,3 GHz / 5,6 cm) en polarisation H-H et qui est 'un des
rares satellites 4 permettre des visées selon des angles différents et le choix d’une grande résolution
géométrique (mode fin 10 m) ou d’une résolution plus grossi¢re (100 m).

Pour exploiter davantage le potentiel du radar, plusieurs méthodes ont ét¢ proposées par différents auteurs :
fusion mutidates, fusion des données radar et des données optiques, interférométrie radar.

En Guyane, dans le domaine de I’imagerie radar, ’avenir appartient au satellite ENVISAT. L’instrument
radar ASAR embarqué a son bord offre un choix étendu en matiére d’angles de visée, de modes
d’acquisition (résolution et/ou couverture) et de polarisations ; il est notamment le premier a avoir une
double polarisation, caractéristique qui accroit considérablement la définition des surfaces par rapport aux
observations antérieures. Le capteur optique large champ MERIS, congu pour I’observation de la couleur
des océans (concentrations en phytoplancton, pollution marine, composition chimique des eaux cdtiéres)
permet également 1’observation de I’état du couvert végétal, en complément de 1’instrument VEGETATION
embarqué sur Spot 4 et 5. Enfin, grice a ses enregistreurs et au satellite relais Artemis, les données peuvent
€tre acquises sur n’importe quel point du globe et sont traitées plus rapidement améliorant ainsi 1’accés aux
données pour les utilisateurs.

Les données acquises par ces deux capteurs seront normalement mises a disposition de la station de
réception « SEAS Guyane » dans le courant de I’année 2006 (convention ESA).

Au niveau des applications « terrestres » les apports d’ENVISAT 3 la connaissance de notre environnement
s’exerceront dans les domaines suivants :

» Topographie de surface

o Caractéristiques de surface des sols

o Humidité des sols en surface et étendue des terres humides

« Déforestation et étendue des zones désertiques

Les observations radar et optiques pour la premiére fois disponibles en simultané permettront d'améliorer la
précision dans la détection globale : repérage des points chauds générés par les feux de foréts, détection de
la présence de gaz et d'aérosols, signes spécifiques des incendies de la biomasse a grande échelle. En
Guyane de nouvelles applications pourraient étre développées, en ce qui concerne en particulier la détection
ou la surveillance des sites d’orpaillage clandestins en forét profonde.

ORME 1I‘

I Satellite LANDSAT SPOT ENVISAT
en activité LANDSAT 7 SPOT 2,4 SPOT 5 SAR ENVISAT MERIS
altitude 705 km 832km 800 km
durée d'une orbite 99 minutes 101 minutes 101 minutes
répétitivité 16 jours 26 jours 35 jours 3 jours
variable
heure de passage (UT*) 9H 10 H30
) capteur r instrument optique ~ instrument optique [ instrument radar | instrument optique
fauchée 185 km 60 km 100/400 km 650/ 1150 km
Multispectral: 30 m Multispectral: 20 m | Multispectral: 10 m 30 m 300m
résolutions Panchromatique: 15m ||Panchromatique:10 m | Panchromatique: 5 m 150 m 1200 m
Supermode: 2,5m 1000 m
8 bandes 4 bandes 5 bandes bande C 15 bandes
bandes spectrales Visible: R, V, B, Visible: V, R Visible: V, R
Panchro Panchro Panchro 5,3 GHz, 5,6 cm Visible - PIR
PIR, MIR1, MIR2 PIR PIR, MIR polarisation 0,39-1,04 ym
IR Thermique HH:VV/HV

* La norme Ul a remplacé GM' en 1926 car il existait trop de définitions différentes de 'heure de Greenwich

Caractéristiques orbitales et spectrales des satellites LANDSAT, SPOT et ENVISAT.
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I11-3-3 Le potentiel en données aéroportées :

Pour ce qui est des informations recueillies a partir d’avions, les données les plus utilisées ont été
celles fournies lors des différentes missions IGN qui se sont succédées de 1947 a nos jours (photographies
aériennes en noir & blanc tout d’abord, puis derniérement photographies couleur corrigées géométriquement
ou « orthophotos »). D’autres missions ponctuelles comme CASI (hyperféquences), ALTOA (laser
altimétrique), ont été effectuées ces derniéres années. La venue en Guyane

HI-3-3-1 Les missions IGN :

L’IGN assure en Guyane, via des missions réguliéres, une permanence dans 1’acquisition de
photographies aériennes haute-résolution (échelle équivalente au 1 :25 000). Lors de la derniére campagne
réalisée (2001) une couverture (particlle) du département a ¢té réalisée avec production d’une base de
données d’orthophotos™ (dite « BD-ORTHO-2001 ») achetée par 'EPAG et mise & la disposition de la
« communauté scientifique » présente en Guyane. Ces ortho-photographies constituent un remarquable jeu
de données.

Il faut un trés grand nombre de
prises de vue pour couvrir ne serait-ce
qu’une partie de la bande littorale (la plus
anthropisée) et les fleuves frontaliers.
L’exploitation de cette base de données est
facilité¢ par un outil d’extraction fourni par
I’'IGN qui permet de récupérer une zone
donnée par saisie des coordonnées UTM de
ses coins supérieur-droit / inférieur
gauche ; les données de géoréférencement
pour intégration éventuelle dans un SIG
sont fournies avec le fichier résultat. La
résolution spatiale est paramétrable, de 50
cma 10m,

GUYANE (deparmment 973)

Plan d’assemblage des données disponibles

(mission IGN effectuée en 2001)

Extraction de la BD-ORTHO-2001 de PIGN

Abattis récent prés de Cacao. Les troncs
sont encore au sol; on distingue
nettement les houppiers des fragments de
la forét primaire encore présente, ainsi
que les zones précédemment défrichées et
muses en culture.

La résolution spatiale choisie lors de
I’extraction de I’image ¢i-jointe a été
ici fixée a 2 m et la colorimétrie
(profondeur du pixel écran) a 8 bits
(256 niveaux), pour des raisons
pratiques (taille du fichier de sortie).

La résolution peut étre bien
supéricure, de méme que la
profondeur écran (respectivement 0,5
m et 24 bits / pixel).

La méthodologie et 1'outillage a
utiliser pour [’exploitation de ce type

1 photos dont les déformations systématiques ont été corrigées ; ces déformations sont dues 4 la projection centrale, au
relief et au fait que l'axe des prises de vues n'est pas parfaitement vertical.. Les orthophotos peuvent étre utilisées

notamment comme information de base et pour le lever de parcelles.
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de données est a imaginer, ainsi que les caractéristiques idéales en termes de résolution spatiale et de
profondeur de pixel, selon la problématique (détection d’entités surfaciques entre elles par contraste entre
coloration et texture différentes) et la puissance de calcul dont on dispose. Une nouvelle mission IGN est
prévue en Guyane fin 2005, avec notamment au programme une couverture compléte du fleuve Maroni.

I11-3-3-2 Les sociétés de service :

La société SERG assure en Guyane des
prestations a la demande dans le domaine
de la photographie aérienne...

Ci-contre, une vue du bourg
d’Apatou, sur le Maroni (Cliché¢ SERG).

On distingue le centre du village, des
flots forestiers rémanents et des abattis a
différents stades d’évolution.

11-3-3-3 Les « moyens du bord » :

L’IRD a développé a partic de 1997 un systéme d’acquisition de données vidéographiques
«maison» a l'aide d’une caméra numérique a capteur CCD (Charged-Coupled Device) et systeme
d’enregistrement VHS (Vertical Horizontal Synchronization) embarquée sur un avion de tourisme. Bien que
faisant partie de la catégorie des matériels « grand public », le CCD de la caméra est capable de distinguer
dans chaque canal d’acquisition (R, V, B) une bande spectrale trés étroite (10 pm) rendant possible
I’enregistrement d’infimes variations dans le spectre des ondes émises par les objets avec un bon rendement
vis & vis de la quantité de lumiere incidente. Il a d’autre part une bonne aptitude a séparer les différentes
luminances regues. La fréquence d’acquisition des images (25 images / seconde) couplée a une résolution
spatiale (pouvoir de séparation spatial) suffisamment précise pour travailler avec des pixels de I’ordre de 50
cm permet, par mosaiquage, de réaliser des couvertures aériennes qui peuvent s’avérer intéressantes et
économiquement rentables dans 1’étude des tissus urbains par exemple. Cette plate-forme, dont la chaine
d’acquisition et de traitement d’images a ét¢ validée (Carayon, 2000) constitue désormais une alternative
intéressante dans le cadre de missions ponctuelles avec un excellent rapport cotit / délai / qualité.
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11-3-4 Les autres types de données: laser altimétrique, hyperspectrales :
HI1-34-1 laser altimétrique : société ALTOA

L’altimétrie laser est actuellement la seule technique permettant des levés topographiques précis a
travers un couvert forestier dense. La société ALTOA réalise en Guyane des profils surfaciques par semis de
points grice a un laser scanner héliporté : possibilité d’ obtenir simultanément le modéle numérique de terrain
et le modéle numérique de surface (hauteur de la canopée et des objets au sol). Un guidage GPS précis est
requis, comine pour toutes les solutions aéroportées. Le problémes des coiits sera abordé plus en avant.

111-34-2 hyperspectral : CASI

CASI (Compact Airbome Spectrographis Imager) est un imageur hyperspectral aéroporté, congu

pour acquérir des images dans un grand nombre de bandes spectrales. Le fait d’utiliser un capteur de ce type
permet d’obtenir une excellente résolution spatiale (taille de pixel inférieure a 5 m) couplée a une résolution
spectrale trés fine (plus de 200 bandes fines, regroupables en bandes plus larges) permettant de discriminer
des objets selon leurs caractéristiques spectrales. En contrepartie il est nécessaire de voler trés bas, ce qui
implique des distorsions géométriques importantes, difficiles a corriger (alourdissement des traitements,
surtout si la zone d’étude est vaste).
Si les données hyperspectrales CASI présentent deux avantages majeurs liés a leur grande résolution spatiale
et a leur richesse spectrale, I’exploitation efficace de leur potentiel nécessite une bonne connaissance du
terrain; faute de quoi, toute classification réalisée sur ces données risque de générer des « sous-classes »
qu’on ne saura pas expliquer, nommer, et qu’il faudra regrouper. La richesse d’information apportée par
CASI est alors superflue puisque le nombre final de classes tendra a converger vers celui des classes
discriminées a I’aide de capteurs de plus faible résolution spectrale, conme LANDSAT ou SPOT, mais le
bénéfice de la richesse de la détection demeure,

III-3-5 Une grande variété de données, mais des conditions d’acquisition délicates

Ainsi que mentionné plus haut, le ciel guyanais est trés souvent ennuagé, parfois massivement. Dans
ces conditions, I’acquisition de données optiques de qualité est donc trés problématique. Il n’était pas rare, il
y a quelques années, étant donnée la faible répétitivité des prises de vue LANDSAT (2 par mois), de n’avoir
qu’une scéne de qualité acceptable par an sur la Guyane, voire pas de scéne du tout. Avec SPOT, étant
données les possibilités de visée latérale et I’effet « constellation », la probabilité d’obtention de scénes
«correctes » est en théorie bien meilleure. Mais la dimension de la fauchée étant inversement
proportionnelle a D’intervalle de temps entre deux observations identiques (dans les mémes conditions
d’acquisition au nadir) la capacité de revisite d’une zone donnée est malgré tout moins bonne avec SPOT (26
jours) qu’avec LANDSAT (16 jours) ou NOAA (une demi-journée). Parallélement il arrive fréquemment
que, hasard de la programmation, les scénes commandées soient de qualité trés moyenne, rendant leur
exploitation compliquée (application de filtres pour éliminer les nuages avant toute opération de
classification sur les données restantes) et frustrante, voire onéreuse (fragmentation de 1’information
nécessitant un traitement complexe a partir de plusieurs images pour « combler les trous »). Les satellites
LANDSAT survolant la Guyane plus t6t dans la matinée (9 H) que les satellites SPOT, leurs scénes
présentaient en général un taux d’ennuagement inférieur, les nuages de convection ayant moins de temps
pour se développer.

I11-3-6 L’innovation : SEAS X Guyane

Le projet SEAS X (Surveillance de I’Environnement amazonien Assisté par Satellites haute
résolution) est en ce moment (septembre 2005) entré dans la derniére phase de sa réalisation. Ce projet
consiste en la mise en place d’une station de réception et de production d’images a partir des données issues
des satellites européens d’Observation de la Terre SPOT 2, 4, 5 et ENVISAT. L’antenne de réception est en
cours d’installation sur la colline de Montabo, & proximité immédiate de I'IRD a Cayenne et les images
seront produites sur place dans les locaux de I’IRD par des ingénieurs SPOT-IMAGE. Les partenaires sont
I’IRD, porteur du projet, SPOT IMAGE, exploitant de la station, le CNES, qui héberge I’antenne et autorise
I’accés aux données SPOT et I’ESA qui fait de méme pour les données ENVISAT. Les choix techniques
effectués lors de la conception de cette station de réception laissent ouverte la possibilité de réception future
d’autres satellites d’observation de la Terre en plus de SPOT et d’ENVISAT, les équipements étant
modulaires et compatibles avec les standards du domaine.
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Cette station permettra a terme la constitution progressive et I’archivage en Guyane d’une banque
d’images SPOT et ENVISAT concemant ’ensemble du bassin amazonien et une partie de la zone Caraibe.
La communauté scientifique guyanaise ayant la possibilité de bénéficier d’un libre accés a ces données
satellitaires dans le cadre de programmes de recherche a condition qu’ils soient validés par un « Comité
d’orientation » réunissant les différents partenaires, ’armivée de cette plate-forme devrait améliorer de
maniere significative 1’approvisionnement en données multi-capteurs / multi-échelles, ouvrant la voie a des
initiatives de recherche beaucoup plus ambitieuses, /a densité spatiale de !’information fournie par les
images devenant également dense dans le temps, ce qui présente plusieurs avantages : accés rapide aux
données, filtrage des nuages sur des séries d’images préalablement recalées, et surtout, introduction du temps
dans les modéles radiométriques, rendant possible une description plus fine des phénomenes dynamiques
comme la migration des bancs de vase, la déforestation ou la propagation des épidémies.

7 oV | Visio /T 7 77 Les techniques de la télédétection et de la modélisation,
L ‘\es’ﬁem/gL-’—#.J\ { @/ auxquelles on peut adjoindre la gestion informatique des
/ informations géoréférencées et les méthodologies
associ¢es comme la géomatique, dont les SIG (systemes
d’information géographiques) sont les outils privilégics,
devraient permettre le développement d’applications
« localisées », avec automatisation d’un certain nombre de
traitements laissant le champ libre a une recherche
innovante affranchie des limitations de I’époque
antérieure. Cela sera intéressant a évaluer dans les années
a venir.

I1I-4 QUALIFICATION DES DONNEES; CHOIX DU CAPTEUR ET PRISE EN COMPTE DES
SPECIFICITES GUYANAISES

Pour choisir un capteur, I’utilisateur doit tenir compte du double découpage spatial et spectral qui fixe
les dimensions au sol des images et leurs caractéristiques spectrales. I devra également tenir compte des
répétitivités offertes par les différentes plate-formes.

I11-4-1 Prise en compte de la résolution spatiale offerte par les capteurs

La partie optique des capteurs fixe leurs caractéristiques géométriques, qui sont la résolution spatiale
(capacité de détecter des objets rapprochés au sol) et la fauchée (largeur au sol d’une image). Ces grandeurs
dépendent du nombre de détecteurs placés dans le plan focal de I'instrument, de leur taille et de la distance
focale elle méme; en influant sur la finesse de ’observation au sol, clles rendent ou non possible la détection
des phénomeénes que I’on cherche a observer.

L’information recueillie par un détecteur a un instant donné dans un canal donn¢é est composite en ce
sens qu’elle correspond a la « somme » des réponses individuelles de 1’infinité d’objets composant la surface
au sol acquise par ce détecteur a cet instant (son champ de vision instantané). C’est cette valeur résultante
unique, en général codée sur 8 bits, représentative de la diversité radiométrique au niveau du sol sur la
surface'® considérée, dans un contexte d’éclairement donné, qui sera attribuée au « pixel image »
correspondant dans le canal spectral d’enregistrement concerné. C’est dire toute la relativité de I’information
qui sera par la suite traitée, sachant que, en télédétection satellitaire civile, la taille usuelle des pixels au sol
peut varier de 1 m a plusicurs km ! la difficulté des interprétations, et la nécessité impérieuse de recourir a
des reconnaissances sur le terrain pour confronter la réalit¢ a son image.

' On parle de « tiche-échantillon » ou « tachel » (GODARD). En général, on choisit un pixel de dimension
équivalente, mais ce n’est pas obligatoire ; la taille du pixel ne garantit donc pas forcément la résolution spatiale.
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111-4-2 Prise en compte des longueurs d’ondes

Les caractéristiques spectrales correspondent aux différentes gammes de longueurs d’onde (ou
bandes spectrales) dans lesquelles les observations seront enregistrées. Les capteurs dits optiques travaillent
dans le visible, I'infra-rouge, 1’infra-rouge thermique en enregistrant les réflectances ou les émissions de
chaleur des ¢léments de paysage survolés au niveau de leurs détecteurs élémentaires. On a ainsi plusieurs
observations simultanées enregistrées lors du passage d’un avion ou d’un satellite selon le type du capteur
embarqué (par exemple 7 bandes pour LANDSAT TM, 8 pour LANDSAT ETM +, 4 pour SPOT HVR, 5
pour SPOT HRVIR | etc. ).

Le canal infrarouge est souvent considéré souvent comme étant celui qui posséde la plus grande
richesse d’information, car ¢’est entre les bandes rouge et infrarouge du spectre que 1’on peut observer les
plus grands écarts de réflectance entre la végétation et les sols, ¢’est a dire dans les canaux (TM3, TM4)
LANDSAT et (XS2,XS3) de SPOT.

L’interprétation des bandes rouge et infrarouge en termes d’occupation du sol sera donc relativement
aisée, et la présence de ces bandes sur la majorit¢ des capteurs optiques rendra possibles des comparaisons
entre différentes sources d’images (réalisation d’images fusionnées multi-capteurs / multi-dates).

—Visitk—p—— PR —Pp <¢ MIR »

NITBL] ) LANDSAT Y3

B SPOT
PANCHRO
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111-4-3 Prise en compte de la résolution spectrale des capteurs

Plus la résolution spectrale du capteur sera fine, plus les fenétres des différents canaux du capteur
seront étroites et permettront en théorie de discriminer des objets « radiométriquement différents » au sol.
Mais 1a également, tout I’art résidera dans le compromis idéal a trouver entre résolution au sol, résolution
spectrale et phénomene a décrypter pour accéder a une connaissance pertinente de 1’occupation du sol.

Il existe des limites technologiques pour les résolutions spatiales et spectrales. Les contraintes
s’opposent, si bien que 1’on optimisera 1’une au détriment de I’autre.

111-4-4 Prise en compte de 1a répétitivité des capteurs

La répétitivité offerte par la plate-forme (dépendante des caractéristiques orbitologiques de cette
derniére) fixe la résolution temporelle, I intervalle de revisite de la zone d’étude, lorsque 1'on s’intéresse aux
changements dans I’occupation du sol par exemple. L’ effet « constellation » permet de réduire cet intervalle.

111-4-5 Importance des missions « terrain »

On comprend dés lors toute I’importance que revétiront les missions de reconnaissance terrain pour
la « validation » des informations télé-détectées lorsqu’il s’agira, et ce sera indispensable, de corréler des
types paysagers identifiés au sol avec leur empreinte radiométrique au niveau de 'image. Le travail de
terrain devra ainsi €tre adapté aux spécificités des capteurs pour €tre vraiment efficient .

Quelle sera la combinaison idéale de canaux projetés dans le plan RVB d’un écran d’ordinateur qui
permettra de décrypter de la maniére la plus satisfaisante possible la réalit¢ du terrain par photo-
interprétation? Faudra-t-il s’aider de néo-canaux ou d’images radar ou encore de photographies a¢riennes
pour caractériser 1’espace observé de maniére satisfaisante, ou bien une seule scéne SPOT 5 le permettra-t-
elle ? Quels seront d’autre part les traitements informatiques (et sur quels canaux) qui permettront de
quantifier de la maniére la plus précise les changements dans I’occupation du sol entre deux dates ?

I11-4-6 Prise en compte des spécificités de la réalité géographique guyanaise:

Nous avons déja évoqué le fait que, le ciel guyanais ayant la particularité¢ d’€tre fortement ennuagé
une grande partie de I’année, cette spécificité pouvait avoir une incidence élevée sur le choix du capteur,

rendant le recours a des données radar incontournable en cas de non-disponibilité d’images optiques de
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qualité correcte (ou en complément a des données optiques), les capteurs radar travaillant dans des
longueurs d’onde centimétriques qui leur permettent de s’affranchir de la couverture nuageuse.

Outre cette forte nébulosité, on déplore en Guyane I’absence d'un MNT (les données SRTM ne
résolvent pas le probleme posé par la canopée, que les ondes radar pénétrent peu) et le géoide est également
trés mal connu en Guyane. Le réseau hydrographique quant a lui est complexe, et il manque de points
d’appui dans toute une partie du territoire pour calage (SPOT 5 s’en affranchit-il vraiment comme annoncé ?
cela dépend en tout cas de la précision recherchée).

Dans ces régions ou les paramétres environnementaux atteignent des valeurs extrémes et dans
lesquelles les capacités d’acquisition sont (jusqu’'a présent) limitées en termes de cadence pour des raisons
orbitales et météorologiques, I'importation de solutions techniques toutes faites, validées ailleurs, est la
plupart du temps inadéquate.

La réalisation de mosaiques d’images ou le filtrage des nuages sur un territoire assez vaste (a
I’échelle de la Guyane par exemple) sont d’autre part problématiques, la faible répétitivité constituant un
handicap sur ces terrains changeants rapidement. 1l faut en effet un assez grand nombre d’images pour
assurer une couverture totale a une résolution relativement fine.

111-4-7 Le coiit des données de télédétection

Le cofit des données de télédétection, c’est a dire leur prix de revient, que ces données soient
satellitaires (images SPOT) ou aériennes (ortho-photographies de I'IGN par exemple) est difficile a évaluer a
notre niveau de connaissances, mais il est forcément trés élevé.

v" En ce qui concerne les images satellitales, les investissements a réaliser pour mener a bien toutes les
étapes nécessaires a I’exploitation opérationnelle de plates-formes satellitaires d’observation de la Terre
comme les satellites SPOT ou ENVISAT sont colossaux (plusieurs milliards d’euros). Ils intégrent en effet
les cofits des phases de conception, fabrication, lancement puis mise & poste de la plate-forme sur son orbite
auxquels il faut ajouter ceux inhérents a la réalisation des stations de réception au sol ainsi que ceux liés a
1’acquisition, au traitement et enfin a la distribution commerciale des images.

v En comparaison, les frais que I’IGN aura a engager pour mener a bien une mission aéroportée de
photographies aériennes sur le territoire guyanais seront nettement moindres, bien que des campagnes de ce
type soient également tres coiiteuses, puisqu’il faut amener sur place un avion et son personnel (2 pilotes et
un photographe) pendant plusieurs semaines. L’IGN assurant 1a sa mission de service public d’intérét
général, les coiits sont pris en charge par la puissance publique. Pour ce qui est des programmes spatiaux, il
en est de méme, a la différence qu’ils sont de plus en plus relayés par des budgets communautaires dans le
cadre de programmes de coopération européens.

v'  Dans un cas comme dans ’autre, les investissements réalisés ne peuvent de toutes fagons étre en rien
compenses par la vente d’images, méme si leur prix peut paraitre relativement élevé (voir tableaux ci
dessous). Les images SPOT et ERS2 / ENVISAT peuvent €tre commandées « en ligne » via le catalogue
« SIRIUS » (htip://sirius.spotimage. fr/francais/welcome.htm). Pour la communauté scientifique il existe des
tarifs préférentiels via le programme ISIS (« Incitation a l'utilisation Scientifique des Images Spot »).

SPOT ERS -SAR ENVISAT - ASAR

ARCHIVE PROGRAMMEE ARCHIVE PROGRAMMEE!| ARCHIVE PROGRAMMEE
20 m couleur
10 m N&B 1900 € 2700 € RAW 400 € 400 € 400 € 600 €
10 m couleur
Sm N&B 2700 € 3500 € 25m 400 € 400 € 400 € 600 €
S m couleur
2,5 m N&B 5400 € 6200 € 150 m 100 € 150 € 100 € 150 €
2,5 m couleur | 8 100 €| | 8 900 €
images standard Niveaux 1A, 1B ou 2A
Prix spéciaux SPOT 4 100 €
"recherche"” SPOT 5 200 €
(Programme "ISIS")

Prix de vente standard des images optiques SPOT et ERS / ENVISAT (radar)
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v. Du ¢oté de la  couverture IGN
photographique aérienne du territoire, I'IGN

assure quant 3 elle ses missions fondamentales mage papier

de renouvellement périodique et de diffusion de argentique (24 x24cm) 3345€
la couverture aérienne de l'ensemble du (8000 x 8000 L

territoire national ainsi que de constitution et de pixels) IUMOTISC 62,71€
mise a jour des bases de données géographiques image

et des fonds cartographiques. A ce titre ’institut numérique livrée 58,53 €
organise réguliérement des campagnes de (4000 x 4000 sur CD ROM

photographies aériennes sur l'ensemble du pixels)

territoire national (et depuis 1946 en Guyane).

licence monoposte

On trouvera ci-contre les prix indicatifs }:D-IOIE}iHOe 16200 €
des produits de I'IGN en matiére d’imagerie pour a iuyan
campagne 2001

aérienne sur support papier ou numérique.

Méme si les prix de vente de fous ces produits, qu’ils soient « spatiaux » ou « aériens » sont
relativement élevés , ils ne sont en rien a la hauteur de leur coiit réel (celui des investissements réalisés)
qu’ils ne permettront jamais d’amortir, surtout pour le spatial.

La recherche de rentabilité n’est en effet pas a 1’origine du développement de 1’activité spatiale en
France. 11 faut plutét y voir une décision purement politique d’affirmation de son indépendance et de sa
souveraineté dans un secteur sensible éminemment stratégique et symbolique ou la maitrise technologique
cdtoie la démonstration de puissance.

A la lumiére de ces quelques informations, on mesure tout I’intérét de la « nouvelle donne » créée
localement en Guyane par le déploiement de la station de réception « SEAS» qui va donner aux membres de
la communauté scientifique guyanaise un libre accés aux images SPOT / ENVISAT, faisant de fait tendre
localement le prix de ces précieuses images vers zéro. A I’heure ou le principal concurrent en matiére de
fourniture de données optiques haute résolution, LANDSAT, traverse une mauvaise passe la disponibilité de
ces images constitue une réelle opportunité pour la recherche en Guyane.

Cependant, les données SPOT / ENVISAT ne couvrent pas tous les besoins. Des photographies
aériennes trés haute résolution (taille du pixel de 1’ordre de 20 cm, voire moins) peuvent se révéler fort utiles
en milieu urbain / péri-urbain (voir I’exemple du lotissement « ENSEMBLE » page 15 de ce rapport) pour
suivre |’évolution fine de I’habitat et du parcellaire, 3 des fins de recensement des populations, tout autant
qu’en milieu rural comme dans 1’Ouest Guyane pour identifier les surfaces récemment défrichées avec
certitude et la structuration paysagére qui se met en place. Les ortho-photos du type de celles offertes par la
société SERG seront alors un excellent recours, a un prix cependant élevé : 2000 euros pour une mission
d’acquisition d’une bande d’images de 4 / 5 clichés couvrant quelques km?, une centaine d’euros pour un
cliché déja archivé sous format numérique. Le niveau de prix élevé de ces images justifierait I’intérét de la
mise au point d’un outil « maison » de télédétection aéropartée (Cf. réalisations LRT et aussi GEODE -
These de J.F. Galtié), le coiit de réalisation d’un modéle numérique de terrain (société ALTOA) se situant
dans la méme gamme tarifaire (2000 Euros / km? avec des prix dégressifs selon la surface traitée).

Ici par contre la vente de la prestation finance le cofit des images, ce qui fait de cette activité une
activité rentable.

L’évolution des « performances » en matiére de résolution spatiale annoncée pour les futurs satellites

d’observation de la Terre ( « Pléiades », successeur du programme SPOT) sera a tous ces titres intéressante a
suivre dans un avenir pas si lointain (a I’horizon 2008).
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III-S QUALIFICATION DES TRAITEMENTS (BOITE A OUTILS NON EXHAUSTIVE) :

i-5-1 Les pré-traitements

IIs ont un double objectif : 1. Corriger les défauts (accidentels ou systématiques) ; 2. rendre 1'image
compatible a un cahier des charges.

111-5-1-1 Les corrections (voir en annexe I I’exemple des pré-traitements SPOT-Image)

v les corrections géométriques : elles concernent 1’élimination des distorsions liées aux conditions de
prise de vue, la correction de I’erreur de localisation due aux variations du relief et de I’angle de prise de vue.

v les corrections radiométriques : elles comprennent la correction des bruits dus aux capteurs ou des
problémes causés par I’atmosphére et la conversion des données afin qu’elles puissent représenter
précisément le rayonnement réfléchi ou émis mesuré par le capteur ;

v Pour les images radar, le filtrage du chatoiement'® (ou speckle) qui diminue la lisibilité des images,
en leur donnant un aspect granuleux « poivre et sel », est impérative. On opére généralement par « filtrage
spatial » a I’aide de filtres spéciaux développés a cet effet.

111-5-1-2 Le géoréférencement des images

Le géoréférencement consiste a délimiter précisément par des coordonnées cartographiques (ou
géographiques) les images. Il doit prendre en compte les spécificités géodésiques guyanaises. La mission
IGN de 1995 a permis de mettre en place un nouveau réseau géodésique francais de la Guyane (RGFG95)
basé sur un cancvas GPS de 26 points. Les images SPOT et LANDSAT sont la plupart du temps
géoréférencées selon le systéme géodésique WGS 84 associé a I’ellipsoide GRS80 et utilisent la projection
UTM 22 (Universal Transverse Mercator fuseau 22 Nord). Lors de I’intégration éventuelle dans un SIG, il y
aura incompatibilité entre ces coordonnées planes et celles des cartes IGN ou du plan cadastral qui en
Guyane utilisent également la projection Transverse Mercator mais sur un autre ellipsoide (Hayford 1909)
associé a un autre référentiel CSG67. Des transformations seront a faire, soit dans un sens, soit dans 1’autre,
ce qui ne pose pas de probléme dans les principaux logiciels SIG du marché. Une rectification (ou
géocodage) succéde en général au géoréférencement. Cette opération a pour but de rendre les images
superposables aux autres couches d’information utilisant des systémes de géoréférencement (référentiel,
ellipsoide) et de projection identiques dans un systéme d’information géographique par exemple, ou dans un
logiciel de traitement d’image lorsqu’il s’agit de réaliser des fusions d’images multi-dates / multi-capteurs.

II1-5-2 Traitements de base : caractérisation des éléments d’occupation du sol
II-5-2-1 approche analogique : combinaison de canaux et photo-interprétation visuelle

Cette méthode consiste en une lecture directe des images (photo-interprétation visuelle). Les données
acquises ne sont pas directement exploitables telles quelles, chaque canal étant une grille de points codés en
général sur un octet (256 niveaux) observable par défaut en niveaux de gris. Pour se rapprocher d’une
photographie traditionnelle, on combine trois canaux que 1’on affiche simultanément dans les trois plans (R,
V, B) de maniére a obtenir une « composition colorée ». On recherchera la combinaison de canaux
susceptible de discerner au miecux les différents éléments de 1'occupation du sol, en s’appuyant sur la teinte,
la forme et la taille des objets.

'3 effet causé par I'interférence aléatoire des ondes électromagnétiques réfléchies par les cibles élémentaires réparties
dans une méme cellule de rétrodiffusion.
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1I-5-2-2 néo-canaux (NDVI, ACP,...)

Pour avoir encore plus de renseignements sur les objets observés, il est parfois indiqué de passer par
la création de nouveaux canaux. Un néo-canal est "une opération arithmétique entre canaux destinée a mettre
en évidence certaines caractéristiques du paysage de maniére plus nette que les images d'origine” (Polidori,
1998). Les plus utilisés sont I’indice de végétation, NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) et
I'indice d'humidité foliaire, NDWI (Nommalized Difference Water Index) qui nous renseignent,
respectivement, sur la présence de végétation et d’humidité foliaire.

v L'indice de végétation se calcule grice a la formule : NDVI= (PIR-Rouge) / (PIR + Rouge)

Compris entre -1 et +1, cet indice n'a pas de sens physique mais constitue un bon indicateur de
l'activité chlorophyllienne. Plus il y a d'activité chlorophyllienne, plus sa valeur est importante et donc proche
de 1.

v L'indice dhumidité foliaire se calcule a partir de la formule : NDWI = (PIR - MIR) / (PIR + MIR)

11 est également toujours compris entre —1 et 1. Plus il y a d'eau contenue dans les feuilles, plus la
valeur du NDWI augmente. Le NDWI est également sensible a l'augmentation de densité de végétation et a
I'humidité dans le sol (Gond et al., 2004).

L’analyse en composantes principales se déroule selon les méthodes statistiques traditionnelles, la
particularité de leur application a la télédétection résidant dans le trés grand nombre de données a traiter (les
pixels). Les composantes résultent d’une combinaison linéaire des canaux d’origine, les coordonnées des
nouveaux axes étant calculées a partir des moyennes, variances, covariances entre les canaux d’origine. Les
nouveaux canaux sont décorrélés, chacun apportant une information différente.

1I-5-2-3 filtres et masques

En Guyane, ou la nébulosité est importante, les nuages sont des éléments perturbateurs dans
I’analyse des données. On les élimine en créant des masques adaptés qu’on applique 4 I’image. Cefte
méthode passe par l'établissement de valeurs de réflectance seuils afin que le logiciel de traitement d’image
puisse identifier tous les pixels comprenant les objets voulus. La mise au point d’'un masque peut étre un
travail de longue haleine : il faut chercher parmi tous les canaux celui qui est le plus appropriés pour la
discrimination de I’objet a filtrer et & quel seuillage afin d’en estimer le contour et ainsi le soustraire a
I’analyse spatiale. La densité des nuages n’étant pas forcément la méme d’une image a I’autre, les seuillages
pourront étre différents. Cefte technique du seuillage peut également étre utilisée pour discriminer des
abattis, mais les stades culturaux étant différents d’une image a ’autre, le méme abattis sera discriminé avec
des seuillages différents dans I’'une et I’autre image.

1I1-5-24 classifications

L’objectif général des classifications est de traduire des informations spectrales en classes
thématiques propres au théme traité (classes d’occupation du sol : forét, eau, sol nu, etc.) en réalisant une
segmentation de 1’image ; une classe est un ensemble de pixels possédant des caractéristiques semblables
mais pas forcément contigus spatialement. Les stratégies sont multiples : approches par pixe! (analyse multi-
spectrale, segmentation d’indice) ; approche par zone (détection de contour, texture) ; approche par objet
(analyse morphologique, détection de formes).

Pour déterminer la ressemblance d’un pixel avec une classe, donc sa possible appartenance, on
utilise les critéres de distance (euclidienne, pondérée, ...) ou de probabilité. Les critéres d’attribution d’un
pixel a une classe donnée sont établis par une fonction discriminante qui décidera de I’appartenance ou non
du pixel. La démarche de classification est constituée de 3 étapes :

1. Etablissement de classes de signatures ou classes spectrales ;

2. Classification des pixels de I’image en fonction des classes de signatures ;

3. Vérification de la classification.

La maniére d’établir les classes de signatures détermine deux grandes approches :
1. I'approche non dirigée (non supervisée) : pas de connaissance a priori, les classes sont créées
automatiquement par le logiciel : les classes sont nommées, « étiquetées » a posteriori lorsque c’est possible ;
2. I’approche dirigée (supervisée) : les connaissances a priori sont utilisées pour la création des classes
qui sont définies préalablement & la classification. Les étapes du traitement sont les suivantes : saisie
d’échantillons et classification sur des zones d’entrainement, puis extension de la classification a toute la
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zone d’étude suivie d’une évaluation a posteriori par une matrice de confusion (comparaison du résultat avec
des zones de test ou de validation indépendantes des zones d’entrainement).

Dans certains cas, 'utilisation de la logique floue, qui offre la possibilit¢ de moduler la notion
d’appartenance a une classe (par la définition de « degrés » d'appartenance) permet d’envisager un traitement
plus nuancé de toutes sortes de problémes en prenant en compte le c6té en quelque sorte flou du milieu
naturel ou anthropisé.

111-5-3 Méthodes d’analyse spatiale appliquées a la détection des changements :

Les méthodes de détection des changements se regroupent en deux catégories suivant que la finalité
recherchée est la visualisation simple des changements et/ou la quantification de leurs impacts. On
distinguera les traitements qualitatifs des traitements quantitatifs (Tsayem, 2002).

1-5-3-1 Meéthodes de traitement qualitatifs :

Elles servent a mettre en évidence et a identifier visuellement les endroits ou les états de surface ont
subi des transformations au cours d’un intervalle de temps donné. On passe soit par des techniques de
combinaison ponctuelle (pixel a pixel) de soustraction / division d’images ou encore de conception de
vecteurs de changements entre images multidates, soit par des techniques de combinaison globale
(compositions colorées de canaux bruts ou de néo-canaux issus d’images acquises par le méme capteur a des
dates différentes ou par des capteurs différents : on parle de fusion d’images). Ces derniéres techniques sont
trés utilisées (SELLERON, TSAYEM). On leur associe en général des méthodes complémentaires comme
I’analyse en composantes principales (ACP) ou la transformation des compositions colorées RVB en couches
d’Intensité, Teinte, Saturation (ITS). Toute la difficulté repose sur I’interprétation des nuances de couleurs
matérialisant les changements dans 1’état des surfaces.

1I-5-3-2 Méthodes de traitement quantitatifs :

Elles ont pour but de mesurer I’ampleur des changements exprimée en termes de superficies ayant
subi les modifications d’état de surface. Les statistiques rendant compte de ces changements sont issues de
classifications d’images réalisées soit sur des compositions colorées, soit sur des néo-canaux.

I existe deux variantes: les classifications synchronisées ou conjointes réalisées sur des
compositions colorées multidates de canaux bruts ou de néo-canaux d’images multidates et les classifications
disjointes ou séparées réalisées en comparant les résultats de classifications séparées effectuées sur des
images multidates de la méme scéne. L’efficacité de la détection des changements dépend dans ce cas de la
qualité des classifications indépendantes qui sont ensuite juxtaposées.

111-5-3-3 Fiabilité des méthodes ; automatisation

Une bonne interprétation des résultats passe par une bonne connaissance du terrain et des mécanismes
qui sous-tendent les changements radiométriques imputés aux modifications des états de surface. En milieu
tropical, les classifications disjointes paraissent appropriées (Tsayem, 2002).

L’automatisation des traitements débouche sur de nouvelles méthodes de détection et de
quantification des changements (systémes experts, ondelettes et fractales, généralisation spatio-temporelles).
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ITI-6 LES CHAMPS D’APPLICATIONS RECENTS DE LA TELEDETECTION EN GUYANE :
TOUR D’HORIZON ET AVANCEES METHODOLOGIQUES

II-6-1 Introduction et recentrage théorique

Notre préoccupation principale est la spécification d’un observatoire axé sur la détection des
changements dans les différentes formes d’occupation du sol (étendue, contours, caractéristiques revétues
par ces formes d’occupation et leurs évolutions dans le temps) sous I’effet conjugué des processus naturels
spontanés qui les gouvernent et des interventions humaines qui les modifient. Dans ce qui suit, et suivant
PAEGELOW (2004), I’occupation du sol en un lieu et a un moment donnés sera considérée comme un
indicateur pertinent d’une combinaison de facteurs naturels (substrat, relief, climat, végétation) et d’activités
humaines (que les sociétés déploient dans 1’espace, et auxquelles I’occupation du sol réagit avec une certaine
inertie).

Les bandes spectrales et infrarouge des capteurs optiques, ainsi que les longueurs d’ondes des
imageurs radar utilisés ces derniéres années en Guyane se sont révélées particulicrement intéressantes en
matiére d’observation du territoire, domaine que 1’on raméne en général a deux concepts : ’occupation du
sol (la couverture) et 1'utilisation du sol (son affectation, sa fonction). Dans la mesure ou nous cherchons a
rendre compte des dynamiques territoriales guyanaises contemporaines, cette dichotomie est quelque peu
encombrante. Nous lui préférons 1’approche paysagere, le concept de paysage ayant ’avantage d’intégrer des
faits qui relévent du milieu naturel (la topographie par exemple) et d’autres qui ressortissent de Iutilisation
sociale de I’espace (BERINGUIER, 1999). Notre objectif n’est pas seulement en effet de nous intéresser a la
forme —les différentes types que revét 1’occupation de I’espace en Guyane et leurs changements-, mais de les
relier autant que faire se peut au fond -aux acteurs a l’origine de ces changements- dans un souci de
complétude.

A ce titre, un « état constaté » d’occupation du sol en un lieu et & un moment donnés sera pour nous a
révélateur de la succession la fois des différentes traces (empreintes) laissées par les actions humaines en ce
licu ainsi que des différentes formes revétues par les réactions du milieu d ces incursions ou permanences
humaines. Le territoire'® sera considéré comme un traceur des phénoménes sociaux, ces derniers pouvant
étre indirectement observés a la condition d’utiliser les capteurs adéquats.

L’apparente incompatibilité entre une approche « par le haut », la vue verticale de I’espace propre a
la télédétection, et la vision horizontale de cet espace qui est celle de ’analyse paysagére ne constitue pas
pour autant un obstacle rédhibitoire. En effet, pour comprendre le paysage, il faut comprendre le jeu des
acteurs, leurs usages et pratiques, leurs emprises territoriales, les conflits et enjeux qui les animent et les
rapports qu’ils entretiennent avec 1’espace. Si le paysage en tant que tel ne peut étre cartographié, I’extension
spatiale des unités paysagéres préalablement identifiées sur le terrain pourra elle 1’étre, et ce résultat est déja
en lui méme intéressant. La télédétection associée aux capacités analytiques des systémes d’information
géographiques peut nous aider a le faire. Parvenir a réaliser une typologie fine des paysages urbains, ruraux
et forestiers de Guyane, représenter leurs extensions spatiales respectives, approcher leurs dynamiques par la
modélisation de leurs « surfaces de contact », frontiéres mouvantes entre espaces forestier/rural/urbain,
autant de résultats dont aménageurs et décideurs aimeraient bien disposer, surtout s’il sont réguliérement mis
a jour...

11-6-2 petit rappel historique

Les premiers travaux de télédétection menés en Guyane I'ont été a partir de la fin des années 80
(LOINTIER et PROST) sur des problématiques amazoniennes par des équipes de recherche de I'ORSTOM,
aujourd’hui IRD, qui ont mis au point des méthodes et réalisé¢ des cartes a partir de données de satellites.
Elles ont permis de caractériser les dynamiques du littoral, cartographier les foréts dégradées, suivre les
dynamiques urbaines, cartographier les zones humides et leurs formations végétales spécifiques , etc.

Au travers de ces projets pilotes, la télédétection est apparue comme l'outil incontournable pour
cartographier le territoire guyanais et comprendre les dynamiques des paysages et des phénoménes
amazoniens.

Le manque de données a cependant cantonné ces techniques au monde scientifique sans que l'on
puisse, malgré les résultats de certains travaux, préconiser ces approches pour une aide opérationnelle a la
gestion du territoire. Des démonstrations de faisabilité locales ont été réalisées, des difficultés ont été
abordées et résolues, mais une intégration resterait a faire. ..

16 contraction de « terre » et « histoire »
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I11-6-3 Les principaux résultats obtenus:

1I-6-3-1 Télédétection et occupation du sol / paysages / végétation :

L’étude de I’occupation du sol consiste en 1’observation de phénomeénes trés complexes pour laquelle
un capteur ne peut étre choisi aussi facilement. Des travaux portant sur la caractérisation de ’occupation du
sol par télédétection sur quelques sites ruraux de Guyane ont été entrepris par le LRT a la demande de
I’EPAG. Deux capteurs ont été utilisés pour ces travaux : la vidéo, compatible avec des échelles du 1 :1000
au 1 :5000 ; 'imagerie SPOT, compatible avec des échelles du 1:50.000 au 1 :100.000. La cartographie de
I’occupation du sol a été réalisée en appliquant un algorithme de classification supervisée. Un certain nombre
de zones ont été identifiées dans les images et caractérisées par leurs propriétés spectrales. Un certain
nombre de cartes de I’occupation du sol ont ét¢ produites (1999).

Dans la méme veine, une thése portant sur « la Caractérisation et le suivi de la déforestation en
milieu tropical par télédétection appliqué aux défrichements agricoles en Guyane et au Brésil » a ét€ soutenu
en 2002 par Moise TSAYEM (Directeur J.-M. FOTSING, Codirecteur L. POLIDORI). Une stratégie pour la
surveillance de I’environnement forestier amazonien par télédétection a ét€ proposée.

L’apport possible de la télédétection pour la surveillance de I’occupation du sol en Guyane frangaise
a ét¢ évalué dans le cadre de I’édition d’un ouvrage collectif « Le Mercure en Amazonie » édité par I'IRD en
2002 et le potentiel de la télédétection pour la surveillance de I’orpaillage a été testé par GOND (2005) dans
le cadre d’une convention de consultance institutionnelle IRD - Conseil Régional de Guyane. Une méthode a
été proposée bas€e sur I'utilisation des contrastes entre 1’objet observé (le site d’orpaillage) et son
environnement (la forét) en utilisant des néo-canaux (NDVI, NDWI) combinés avec la bande spectrale MIR
d’images SPOT 4. Cependant, le passage de ce travail du stade « étude pilote » réalisée dans un contexte
scientifique par des scientifiques, a un stade vraiment « opérationnel », reproductible par un technicien sur
toute I’étendue du territoire n’a €té ni prototypé ni testé.

Depuis peu, dans le cadre notamment de 1'Institut Frangais de la Biodiversité (IFB), des études sont
menées tendant a relier données « terrain » et images de télédétection satellitaire au moyen de « modéles
paysagers » qui seraient utilisés comme interface entre les paysages observés sur le terrain, les images de
satellites et I’analyse des dynamiques spatiales de 1’espace étudi¢ (LAQUES, 2004).

HI-6-3-2 Télédétection et littoral :

Le long du littoral guyanais, phases d’envasements et d’érosion se succédent, modifiant le trait de

cbte de maniere parfois spectaculaire. En zone urbaine littorale, comme a Montjoly dans I’lle de Cayenne de
telles variations morphosédimentaires, souvent imprévisibles, posent des problemes en termes
d’aménagement. Si ’on ne peut pas prévoir les phénomeénes, dans 1'état actuel des connaissances, on peut
par contre les analyser pour chercher a les comprendre. De nombreux travaux consacrés a 1’étude des
dynamiques du littoral amazoniens sont menés de longue date par I'IRD en Guyane en coopération avec
plusieurs organismes de recherche brésiliens et les Universités des Etats d’ Amapa, du Para et du Maranhdo
dans le cadre du réseau ECOLAB.
Les actions scientifiques les plus marquantes ont été réalisées dans le cadre du « Programme National sur
I’Environnement Cotier » (PNEC, 1999-2003) dont 1’objectif était d’étudier le comportement
sédimentologique des gigantesques bancs de vase évacués par I’ Amazone, et repoussés vers les cotes de la
Guyane, qui a donné lieu a de
nombreuses publications ; la thése de
Antoine GARDEL (2000) et la
convention CSG-IRD sur I’envasement
de la c6te guyanaise entre Macouria et
Kourou. Plusieurs ouvrages collectifs
et de nombreuses publications sont
parues. Demiérement (décembre 2004)
se tenait a Cayenne le 7™ congrés
international « ECOLAB» avec la
participation de 150 chercheurs des
pays concernés.

Ci-dessus : Problémes fonciers
engendrés par la dynamique cétiére en
Guyane: Parcelles du cadastre

superposées a une image aérienne de la
plage de Montjoly (Gardel, 2000).
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11-6-3-3 Télédétection et Epidémiologie :

L’idée est ici d utiliser la télédétection dés que I'environnement est soupgonné de jouer un réle dans
I'épidémiologie. Cette problématique a été testée depuis plus de vingt ans, mais elle s’est avérée peu
reproductible. Des travaux ont été menés récemment en Guyane par I'IRD en coopération avec I’Institut
Pasteur. Une thése a ét¢ soutenue récemment (décembre 2004) par Annelise TRAN dont I'intitulé est :
« Modélisation de la dynamique de populations d’insectes et application au contréle de maladies a
transmission vectorielle ».

Le travail entrepris vise 4 modéliser la dynamique spatiale et temporelle d’une maladie a
transmission vectorielle comme la dengue a partir de données environnementales extraites d’images de
téledétection. Un modele de diffusion, basé sur des données entomologiques et sur des paramétres
environnementaux issus d’une image satellitale est proposé pour décrire la dynamique des moustiques
vecteurs de la maladie. Un systeme d’équations différentielles permet ensuite de décrire les processus de
transmission entre les hétes et les vecteurs. Les modeles de la diffusion des populations d’insectes et de la
dynamique de maladies vectorielles sont appliqués sur différents exemples (zones géographiques, insectes
vecteurs, maladies) afin d’illustrer et valider la méthode. Un systéme de surveillance intégrant les outils
géomatiques a différents niveaux (recueil des données, analyse, modélisation, aide a la décision est
finalement proposé). Ce travail est réalisé pour le cas de la dengue en Guyane mais avec la volonté de
développer une méthode générique, transposable a d’autres contextes épidémiologiques et géographiques.
L’approche développée permet d’imaginer de nouvelles applications de la télédétection a 1’épidémiologie.

| Dannées épidémiologiques =
Centres de sante Laboratolras o analyses
Medecing iberauy, CHR ~ Institur Pasteur
Données \ —
efRamalogques (-\* Base de Analyse, Modélisation
Services de données
Déasinfection georéférencees | - prediction des risques
Labaoratolre 5 SIG) meileure compréhension de Ia
: ¢ (ol - Hewe prehension de la
?‘E‘:::;T:mgr maladie

Réle du systéme d’information géographique dans un projet de surveillance de la dengue en Guyane
(TRAN, 2004)

Un nouveau projet de recherche « Ecologie, Dynamique & Evolution des Maladies Infectieuses en
Bassin Amazonien » est en cours dans le cadre du « Programme Amazonie » du CNRS Guyane.

11-6-34 Télédétection et climat :

Peu de travaux ont été menés encore en Guyane, mais la demande existe. L’impact éventuel de la
déforestation qui gagne certaines régions sur le régime des pluies notamment demanderait a étre €valué a une
échelle continentale. A. TRAN, dans son doctorat cité¢ plus haut a abordé le probléme. Les images NOAA
acquises quotidiennement a Cayenne depuis 6 ans au niveau de la « Station Bande L » installée au niveau du
LRT de I’'US Espace IRD pourraient étre mises a contribution dans le cadre d’une étude sur le climat au
niveau de I’ensemble de la Guyane et au dela du plateau des Guyanes.

111-6-4 Comment aller plus loin ? la perspective d’un Observatoire

Les résultats et avancées méthodologiques obtenus lors des nombreux travaux menés précédemment
en Guyane, que nous avons brievement énumérés sans pour autant les citer tous, plaideraient pour leur
consolidation dans un outil intégrateur commun qui soit réguliérement actualisé pour &tre mis a la disposition
des différents gestionnaires du territoire guyanais tout autant que du simple citoyen.
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Toutes les thématiques envisagées s’inscrivent dans la problématique générale « télédétection et
démographie » en ce sens que les dynamiques démographiques (naturelles, migratoires, ) du fait de leur
grande ampleur, de leur caractére « imposant » en Guyane (REINETTE, 2005) impactent un territoire encore
peu anthropisé et aménagé et, localement, y inscrivent une empreinte assez facilement détectable grace aux
produits de télédétection aérienne ou spatiale pour peu qu’on se donne la peine de les observer avec le bon
capteur, et a la bonne échelle d’observation.

En matiére de surveillance de l’environnement, la télédétection permet de mettre a jour la
connaissance de 1’occupation du sol mais aussi de fournir des supports de communication, voire des « piéces
a conviction », ce qui tend a limiter les polémiques et incompréhensions qui prennent leur source dans des
cultures ethniques ou professionnelles différentes (POLIDORI, 2001).

IV-1 L*’0UTIL « OBSERVATOIRE » ET SES OBJECTIFS :
IV-1-1 Principe :

On se propose d’imaginer un protocole aussi fluide que possible d’approvisionnement et de diffusion
de I'information spatiale relative aux diverses formes d’occupation du sol en Guyane et a leurs évolutions
qui puisse répondre aux besoins exprimés par les acteurs de I’aménagement / développement du territoire au
sens large, en s’appuyant sur des données de télédétection de différentes natures. L’ambition de I’outil est
d’aider a la décision en matiére de définition de politiques de développement sur le moyen/long terme qui
tienne compte des spécificités guyanaises (outil d’aide a la planification) mais aussi sur le court terme du fait
de sa capacité a produire dans de brefs délais une information précise dans une thématique donnée .

IV-1-2 Objectif :

L’objectif est de pouvoir répondre aux besoins exprimés par les acteurs de ’aménagement du
territoire en spécifiant une « forme d’organisation » capable de surveiller I’environnement et de détecter tout
type d’emprise sur le milieu naturel (piste, crique orpaillée, carri¢re, abattis, zone habitée, etc.) avec une
cadence d’observation déterminée (dite « de routine »). Toute modification notable (seuil a fixer) par rapport
a I’ «état précédent » d’une des formes d’emprise détectée doit pouvoir faire sortir le systéme du mode
« routine » pour générer une séquence d’opérations (y compris la commande d’acquisition d’images haute
résolution si nécessaire) susceptibles de mieux renseigner sur les modifications en cours (nature exacte,
emprise précise, risques encourus...).

Ainsi, la conception de I’Observatoire passe a la fois par la mise au point de traitements qui puissent
renseigner des « indicateurs » jugés pertinents au niveau des problématiques évoquées précédemment (mais
auxquelles pourront éventuellement se greffer d’autres) a savoir santé, biodiversité, foncier, climat,... c’esta
dire la « fabrication » de données sur 1’environnement et, d’autre part, par la définition de moyens
d’acquisition / stockage / diffusion de ces données (comptes-rendus d’alarme, bulletins, site Internet).

L’objectif est de dépasser 1’organisation « artisanale » du travail propre aux études ponctuelles (« au coup
par coup ») menées par les chercheurs pour parvenir a une organisation et 2 un fonctionnement plus
conformes a ceux d’une entreprise pérenne.
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Iv-2

IV-2-1

PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT :
Schéma de principe général:
Dans chacune des thématiques considérées comme devant étre abordées :

a) Imaginer un « fonctionnement de routine »
(qui boucle sur lui-méme avec une fréquence qui lui est propre)
pouvant s’appuyer sur une connaissance « a priori » qui définit des priorités spatiales et temporelles.

= Spécification d’une veille de routine jusqu’a « événement » (facteur déclenchant)
= Spécifier ’événement a détecter

= Opérations a réaliser en routine

= Documents a produire, pour qui ?

b) spécifier le changement a détecter et tester son apparition

La « détection du changement » peut étre soit le résultat d’une observation humaine (photo-
interprétation sur les données de télédétection) soit d’un traitement automatique a concevoir (avec un
seuil a fixer pour la sortic ou non du mode routine). Eventuellement, plusieurs niveaux de
« réaction » du systéeme Observatoire peuvent étre programmés pour une thématique donnée selon le
« caractére » du changement détecté.

Schéma de principe

Image de
référence

v

Nouwelle
Image

Détection
évenement
spécifique

v

Détection d’'un
changement?

Facteurs de
déclenc hement

Information

oul

Sortie
du mode veille

Mode veille

Documents
Cartes
Images

Traite ment Traite ment
de spécifique
ROUTINE
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¢) Prise en compte du changement (I’événement en question)

= Sortie de boucle
= implications :
* en terme de traitements a réaliser (programmation et traitement spécifiques)
s en terme de documents a produire, pour qui ?
* en terme de déclenchement d’achat d’image ou de programmation au niveau de
la station de réception
= retour a la boucle aprés réinitialisation au « nouvel état »

La mise au point du systéme passe par la définition :

v de procédures de détection de changement propres a chaque thématique (reconnaissance de
formes, de caractéristiques radiométriques précises, ...);

v" de procédures de traitement spécifiques propres a chaque thématique ( calcul d’indicateurs a
concevoir, d’indices spécifiques, ....).

Iv-2-2 Données en amont (entrées):

Les données a acquérir par I’Observatoire (images optiques, radar, photos aériennes, ...) pourront
étre communes a plusieurs thématiques (c’est 1’un des intéréts de la réalisation de cet Observatoire :
I’économie d’échelle): ainsi par exemple, sur une zone d’étude donnée, la méme image SPOT ou RADAR
pourra subir différents traitements (détection d’abattis, détection de zone orpaillée, détection d’extension
urbaine, de zone inondée sous couvert forestier, ...) destinés a alimenter les réflexions dans plusieurs
thématiques (foncier rural / urbain, orpaillage clandestin, zones de gites larvaires potentiels,...).

Les indicateurs conjoncturels édités réguliérement par I'INSEE, la DAF ou d’autres organismes
doivent étre analysées dés leur parution . En ce sens, ils constituent également des données d’entrée du
systéme susceptibles de déclencher une sortie du mode routine .

IV-2-3 Produits escomptés (sorties):

Au niveaqu des produits de I’Observatoire, 1'image satellitaire elle-méme ou la photographie
aérienne (plus qu’une carte) peut se révéler étre un outil de dialogue tres efficace (bien plus lisible parfois,
par le commun des mortels, parce que justement elle est « muette », qu’une carte complexe). L’image
constitue en soi un excellent outil de communication -on a notamment accés a la texture, au grain de 1’image-
contrairement a la carte qui est souvent réservée au monde des « experts », aux techniciens, a ceux qui savent
(Voir a ce sujet POLIDORI 2005).

On assiste ainsi a notre époque au développement des spatiocartes (exemple des mosaiques Landsat
couvrant un pays voire un continent tout entier) un peu partout dans le monde. La fabrication d’une carte
conventionnelle étant non-automatisable elle requiert 2 un moment donné I'intervention d’un interprétateur,
alors que pour I’ortho-photo ce n’est pas le cas. Pour produire une carte, il faut toutes les opérations
nécessaires a la création d’une orthophoto plus la partie interprétation et tracé de la carte elle méme.

L’Observatoire sera également @8 méme de produire des données statistiques résultant de traitements
d’analyse spatiale opérés sur les images, d’éditer des bulletins périodiques, des rapports thématiques. La
recherche d’indicatenrs spatiaux et leur publication seront également favorisées (voir plus loin).

Iv-3 LES DIFFERENTES ETAPES DE LA MISE EN (EUVRE

IV-3-1 Délimitation de la zone d’exploration : le territoire d’analyse

Ainsi que nous I’avons évoqué précédemment, les zones dans lesquelles les changements les plus
importants (voire spectaculaires) en terme d’occupation du sol sont appelés a se manifester dans les années a
venir en Guyane sont essentiellement au nombre de deux : I'lle de Cayenne d’une part, la région « Ouest-
Guyane » d’autre part; la zone « littoral-centre » (axe Kourou-Sinnamary-Iracoubo) et la zone « Est» (axe
Régina-Saint-Georges) sont pour l’instant en dehors de ces dynamiques territoriales dont 1’explosion
démographique constitue la cause principale. Le phénoméne d’orpaillage constitue quant a lui une
problématique a part, de par ses caractéristiques a la fois spatiales et humaines.
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Si les changements dans les formes d’occupation du sol auxquels nous sommes confrontés dans tous
ces espaces sont d’une grande diversité, leur étude par voie aérienne ou spatiale passe par une délimitation
préalable de leur extension territorial en s’appuyant sur les sources d’information dont nous disposons et les
objectifs que nous nous fixons. Cette délimitation permettra notamment d’opérer une premiére sélection
parmi les documents de référence (données statistiques, cartes, photographies, images,..) se rapportant aux
zones d’étude concernées.

Ainsi par exemple, sur la région Ouest-Guyane entre Mana et

4 Maripasoula un nombre limité d’images SPOT ou LANDSAT sera
requis pour couvrir cette partie du territoire, ainsi qu’en atteste la
carte ci-contre sur laquelle sont matérialisées, par un vaste croissant

- N de couleur ocre, les zones d’implantation des populations migrantes
_‘g 20 Bushe Nenge originaires du Surinam qui ont au fil des époques

6’ ' colonisé les rives frangaises du fleuve Maroni (Paramaka, Djukas,
Bonis) avec une intensification spectaculaire de ce mouvement
depuis la fin des années 1980. Les coordonnées (K, J) des images
SPOT couvrant la zone sont visibles (K : 686 et 687 ; J: 338 a
343). Les fleches indiquent les voies de pénétration dominantes des
populations (Région Mana - Saint-Laurent - Apatou, Grand Santi et
Papaichton — Maripasoula) (Sources PIANTONI, 1996 ;
TOULEMONDE, 1989).

IV-3-2 Segmentation éventuelle de la zone d’exploration

La zone d’exploration (ici 1’Ouest-Guyane) pourra elle-méme étre
segmentée plus finement (ici un zoom sur la région Apatou-St-
Laurent est matérialisé) pour la prise en compte du réle joué par
d’autres facteurs comme :
- les caractéristiques locales du milieu physique (géologie, modelé
du relief, hydrographie, ...) qui peuvent influer sur ’extension des
formes d’emprise humaine;
- les facteurs humains (origine des populations, histoire, ...) ;
M~ - d’autres facteurs conjoncturels li€s par exemple a une politique
342 d’aménagement territorial majeure sur la zone considérée, qui
4° B e peuvent bouleverser 1’équilibre territorial en place ; ainsi 1’ouverture
C;' P a'chté n d’'un axe routier en zone forestiere, génératrice de nouvelles
m ' . dynamiques d’occupation de 1’espace (voir paragraphe V).
\ - des problématiques connexes nécessitant une approche plus fine, et
la\]
¢ by compte d’atteintes a I’environnement dans des zones bien précises
‘ qui pourraient avoir un fort impact sur 1'état sanitaire des
A populations concernées).

Grand-Santi

Maripass donc un autre niveau de découpage (comme par exemple la prise en

o
o o B

On pourra s appuyer dans cette phase sur une approche du type « capital social'’ » telle que
développée par LOUDIYI (2004) qui propose un cadre conceptuel et une démarche pour tenter de saisir la
pluralit¢ des configurations territoriales et leur interaction avec le capital social dans les processus de
développement territorial. Pour cet auteur, lier le capital social aux organisations spatiales est une voie
prometteuse pour la compréhension des processus de développement et la construction de formes de
gouvernance territoriale.

Les résultats de toutes les études menées récemment en Guyane (POLIDORI, TSAYEM, GOND,
GARDEL, TRAN) que nous avons citées précédemment pourront bien évidemment étre mobilisés a ce stade
du développement, comme dans les suivants.

' La notion de "capital social" se référe & l'ensemble de normes, valeurs et réseaux qui facilitent l'action collective
autour d'un projet au sein d'une communauté. Cette défimtion courante regroupe les régles qui président a l'interaction
entre individus autant que les structures qui cadrent ces interactions.
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IV-3-3 Spécifier ’objet de la recherche

On s’intéresse aussi bien aux différents types d’atteinte a I’environnement naturel et a leurs
changements au cours du temps qu’aux modifications qui ont lien dans des zones préalablement
anthropisées évoluant sous le double effet des processus naturels spontanés qui les gouvernent en partie et
des interventions humaines qui les modifient parfois en profondeur afin d’en « tenir/rendre compte » par la
suite a travers un processus d’évaluation de ces changements : 1’Observatoire.

On pourrait donc considérer qu’il n’y a pas un, mais plusieurs observatoires de I’occupation du sol
imbriqués, autant que de problématiques concernées. Ces derniéres, toutes liées a des formes d’occupation
humaine de 1’espace et a leurs évolutions dans le temps ayant chacune leur propre étendue, plus ou moins
identifiée, localisée ou au contraire diffuse, voire a découvrir pour certaines.

Dans chacune des thématiques abordées, la spécification claire de ce que 1I’on souhaite mettre en
évidence devra étre effectuée. Cette spécification s’appuiera notamment sur la définition d'un certain nombre
de catégories décrivant I’occupation du sol. Leur nombre dépendra du degré de précision souhaité au niveau
de I’élaboration des « produits » de ’Observatoire. Le niveau de précision peut dépendre également des
destinataires. Mieux vaut s’attacher a réaliser d’emblée une typologie aussi fine que possible qui permettra
d’éventuels regroupements. Un exemple est proposé ci dessous, s’appuyant sur différents travaux, dans
différents contextes : forestier, rural, urbain.

[CLE de DISCRIMINATION des UNITES PAYSAGERES |

par recoupement de travaux de divers auteurs:
Faure, Gardel, Gond, Lacques, Richard, Tran, Tsayem, Verger

MILIEU FORESTIER FORETS forét primaire non exploitée
forét primaire peu exploitée
forét secondaire et recrlis
forét marécageuse
mangrove

| RELIEFSISOLES | [inselbergs

ZONES ORPAILLEES sites officiels
sites clandestins

MILIEU RURAL BASSIN d' ABATTIS essarts - abattis briilis
TRADITIONNELS abattis cultivé récent (peu dense)
avec JACHERES abattis cultivé + ancien (dense)
(AGROFORESTERIE) friche herbeuse (jachére)
friche arbustive (jachére)
AGRICULTURE maraichage (Hmongs)
PERMANENTE riziculture (Mana)
FIXEE arboriculture (vergers)
sur savanes littorales ELEVAGE paturage - bovin - propre

ou zones déforestées BOVIN/ PORCIN péturage - bovin - dégradé
¢levage porcin type industriel
¢levage porcin en sous-bois

MILIEU URBAIN centre urbain ancien

& PERI-URBAIN habitat collectif

habitat individuel dense
habitat individuel diffus

habitat dispersé

habitat spontané dense (*) (*) types d'habitats informels

habitat mixte (**) (**) constitué de zones résidentielles

|grands équipements, Z.1. denses et d'habitat spontané
FRAGILITE des PAYSAGES

calcul d'un indice de morcellement (degré de morcellement d'un espace)

apartirde: |forme et taille des ilots forestiers rémanents
fragmentation des différents composants
hétérogénéité des formations végétales en présence
part du recril forestier dans les paturages
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Les différentes unités paysageres proposées sont pour la plupart susceptibles d’étre identifiées sur
des scénes SPOT 20 m, et a fortiori 10 m. Le recours a des photographies aériennes peut étre indiqué pour
certaines d’entre elles. Cette typologie sera éventuellement & affiner / compléter selon les particularismes
locaux, ethniques, historiques.

IV-3-4 L’état initial de référence

Nous intéressant aux changements observables a un moment donné dans des formes d’occupation
du sol et a leur détection, nous ne pouvons le faire que par rapport a une situation antérieure supposée
connue, dite de « référence ».

On voit donc poindre la nécessité de fixer un « état initial ». La précision de ce demier dépendra de
I’abondance ou non des données disponibles, de leurs échelles respectives, et de leur pertinence par rapport
au(x) phénomeéne(s) que 1’on souhaite mettre en évidence, en un mot de la thématique abordée et des
attentes au niveau de 1’Observatoire.

L’état initial du territoire sera dans un premier temps évalué, a ’aide des données disponibles dans
les échelles adéquates Il est probable que la concordance entre des typologies réalisées lors de travaux
antérieurs et celles sur lesquelles on souhaite s’appuyer dans la phase opérationnelle de 1’Observatoire ne soit
pas parfaite. Il faudra aménager de maniére a converger vers un consensus au bout de quelques itérations
dans la mise en évidence des changements.

IV-3-§ Mise en place d’un SIG et d’une base de données géoréférencées
L’utilisation d’un logiciel SIG couplée a une base de données géoréférencées sera incontournable ;

On portera une attention particulicre a la gestion du temps, chaque couche d’information devant étre a la fois
référencée dans I’espace et dans le temps.

Au niveau du SIG a réaliser, on s’inspirera a la fois des réalisations type « SIG Pyrénées » (http://www.sig-
pyrenees.net/) et du SIG Guyane du BRGM /st ane.brgm fr/). Au niveau des couvertures de base,
hors thématiques, on s’attachera a incorporer aussi précisément que possible toutes les données telles que
réseau hydrographique, couches géologiques et couverture pédologique. Un MNT sommaire (données
SRTM échantillonnées a 90m) pourra étre intégré en attendant mieux (SPOT5 HRS « haute résolution
stéréoscopique » échantillonnées & 1 sec. d’arc < 30m avec une précision de localisation delOm). On
s’attachera a collecter d’autre part toutes les couches d’information émanant des autres administrations
(ONF, DRIRE, DIREN, Parc Naturel Régional, Mission Parc du Sud, ...) telles que périmétres des foréts
aménagées, périmétres des zones de protection et de conservation, périmétres des concessions miniéres,
zones de droit coutumier, etc. Les couvertures satellitales disponibles a I’heure actuelle sur I’ensemble de la
Guyane, comme les mosaiques LANDSAT et ERS (radar) seront intégrées, de méme que les découpages
administratifs (communes) et principales infrastructures comme les voies de communication.

1V-3-6 Elaboration des produits destinés aux décideurs, au grand public

Les produits de I’observatoire seront de plusieurs types, comme cela a été déja diten IV-2-3, a
savoir : ¢laboration de spatiocartes et de produits cartographiques divers, édition de bulletins et de rapports
thématiques, recherche et mise au point d’indicateurs spatiaux a I’attention des gestionnaires ou autres
décideurs. Sur ce dernier point, GARDEL (2000) précise que « un indicateur spatial est un objet qui trahit
un phénomeéne ou un fonctionnement dans un paysage ». Pour BERINGUIER (1999) « méme lorsqu’il parait
stable, le paysage est toujours travaillé par des dynamiques d’évolution qui n’entrent pas forcément en action
toutes en méme temps et selon une égale durée ». Il ajoute « les dynamiques spatiales apparaissent a tous les
niveaux de I’analyse paysagere si I’on considére que le paysage est justement le résultat des interactions
nature-société ».

Toujours a propos des indicateurs, et de leur recherche sur le terrain, POLIDORI (comm. pers.)
ajoute que les indicateurs seront classiquement reliés a des paramétres environnementaux (biophysiques,
géophysiques, écologiques,..) ou socio-économiques par un effort de modélisation, puisqu’il s’agira, a partir
de I'information radiométrique élémentaire contenue au niveau d’un pixel, d’accéder a une connaissance a la
fois environnementale et sociale (i.e. donner un sens non seulement « écologique » mais social au pixel) .
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Pour que ces indicateurs puissent devenir instruments de décision, il doivent pouvoir rendre compte de
réalités non observables, liées aux critéres de décision (comme certains types de végétation, indicateurs de

pollution).

L’Agence Européenne de I’Environnement préconise une distinction entre indicateurs de pression, d’état et
d’incidence reflétant les spécificités géographiques et socio-€conomiques des régions considérées.

Indicateurs de pression : facteurs susceptibles de provoquer ou d’accentuer des phénomeénes,
comme la densité démographique , la taille des implantations humaines dans un environnement forestier, la
densité du réseau routier ou la proximité des villes, les types d’utilisation du sol et les superficies agricoles,
les conditions socio-économiques de la population, |’instabilité politique régionale, les régimes et pratiques
fonciers, le commerce international.

Indicateurs d’état: évolution dans le temps des indicateurs de pression (comme |’accroissement
démographique, |’extension des surfaces cultivées et des paturages, la mutation des structures fonciéres) ou
indicateurs spécifiques d’état de 1I’environnement : exploitation forestiére (quantité de bois extrait,
superficies de coupes), incendies de forét (occurrence d’apparition et champ de propagation), structuration
spatiale du couvert forestier, types de végétation, ...

Indicateurs d’incidence: ils donnent un apergu de I'impact anthropique et écologique de la
détérioration du milieu : érosion des sols, fréquence des inondations, baisse des rendements agricoles,
réchauffement climatique.

La plupart de ces indicateurs peuvent Etre obtenus directement ou indirectement a partir d’images de
satellites ou de photographies aériennes.

La mise au point, le renseignement et ’analyse d’indicateurs pertinents constitue, outre les données
cartographiques et les spatiocartes qui seront produites, la véritable « valeur ajoutée » du futur Observatoire.
Un soin particulier doit étre apporté a leur élaboration.

Un indicateur est bon s’il est commode a extraire, et surtout s’il a un sens face aux questions qui se posent :
démographie, santé publique, etc.

Les indicateurs retenus doivent a ce titre étre particulicrement « parlants ».
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V- ILLUSTRATION SUR UN TERRAIN : DYNAMIQUES TERRITORIALES DANS L’OUEST
GUYANE

Dans ce paragraphe, nous montrerons comment, a 1’échelle de 1’analyse des changements dans les
formes d’occupation du sol au niveau d’un territoire relativement restreint comme la région Saint-Laurent -
Apatou plusieurs problématiques, que nous avons précédemment identifiées comme étant prioritaires, se
télescopent et en quoi un processus global de fonctionnement de type « Observatoire » peut permettre, a
partir du moment ou les différents schémas de fonctionnement correspondant a ces thématiques particuliéres
auront ét¢ définis, d’informer les utilisateurs sur les changements en cours et €éventuellement les risques que
ces changements font courir aux populations, ouvrant la voie & une prise en compte de ces changement dans
des politiques d’aménagement adaptées.

V-1 DYNAMIQUES ET RISQUES LIES A UN AMENAGEMENT ROUTIER EN ZONE FORESTIERE

~ Tettsaced. AT BTN 7L, Contexte et problématique :
SAINT-LAURENT- DU M 4 T 7 7 Dans I'Ouest, du fait de la
présence de milliers de PPDS, les
défrichements « tolérés » initiés a
la fin des années 80 autour des
camps de réfugiés ont pris une
ampleur considérable dans la
région de Mana avec la
colonisation des bords de routes et
des pistes forestieres (Verger,
2004).
Plus au sud, les défrichements
s’accélerent le  long  des
infrastructures routiéres en cours
de réalisation (route St-Laurent —

SURINAM

T -‘i"’” T

‘APZ'\.T,I;TJ - | h ) '\..v ]:"“" e T £ ApatOu)_
B R /'/“ ﬁ"‘ ¥ _/.’.., o _r= 1l serait intéressant d’observer
LEd ; WMo, N e il " 3'22; . |Tracé de la fature liaison | avec attention les dynamiques
f: “-.:)._ T ;n“ 'L_J"""'f?.z'-.» \ ‘,;:fy-"-" Saint-Laurent - Apatou territoriales le long de cet axe qui
T \ '-.'_““ﬂ',‘f,i?;. | (Source: SCETAUROUTE) pourraient préfigurer I’évolution
| . : 9 ‘"'( o mﬁ""“’f‘?ﬁfwnm Sfuture du bassin du Maroni

jusqu’a Maripasoula.

Les Noirs Marrons s’estimant ici sur leurs terres ancestrales les gérent a leur guise, ce qui ne plait pas
forcément a tout le monde ; ainsi, un gros éleveur —~métropolitain- de la région, préoccupé par la légitime
extension de ses paturages qui s’inquicte, parlant de « terres prises d’assaut », de « front pionnier », évoquant
un schéma « a la brésilienne ». Au dela de ces prises de position partisanes, un état des lieux objectif de la
situation serait a faire.

Hypothéses et questionnement:

Plusieurs hypothéses seraient a tester dans le bassin de peuplement du Maroni, comme : apparition
ou non de la spéculation fonciére dans 1’Ouest, en zone d’appropriation communautaire traditionnelle de
’espace, du fait du désenclavement routier, ou bien I’extension anticipée des surfaces cultivables dans la
perspective de ’ouverture prochaine de la liaison routiére qui permettra un écoulement aisé des produits
agricoles vers le bourg tout proche de Saint-Laurent, avec ses bientdt 30.000 habitants ? A moins que
I’extension du phénomeéne actuel de déforestation, « inscrit dans les génes » de ces populations pourrait-on
dire, ne soit que la conséquence de leur trés importante croissance démographique ? Une recomposition
territoriale importante serait-elle en train de s’opérer, expliquant la multiplication des abattis (qu’il
faudrait dans un premier temps évaluer) ?

Ce point mériterait d’étre €lucidé, d’autant que d’autres voix prédisent « la fin prochaine des
abattis » du fait de I’évolution de la sociét¢ Bushi Nenge, en cours d’intégration a 1’économie globale de
marché, dont les jeunes générations adoptent de plus en plus les modéles de comportement occidentaux avec
abandon progressif de la polygamie (car si les abattis sont préparés par les hommes, leur entretien est assuré
par les femmes).

La nécessité d’observer cette région avec attention s’impose d’autant plus qu’elle est sujette a une
recrudescence des maladies parasitaires transmissibles (paludisme en particulier). Le bouleversement des
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milieux qui accompagne les déforestations (routes, abattis) a en effet un impact important sur la prolifération
des gites larvaires des moustiques du genre Anophéles, vecteurs de cette maladie. Des vecteurs d’autres
maladies, comme la maladie de Chagas, naturellement présents dans I’écosystéme (punaises), sont amenés —
du fait de la déforestation qui s’étend et/ou de I’extension de I’habitat a proximité de zones récemment
déboisées- a se rapprocher de I’homme, I’infectant, ce qui constitue un autre facteur de préoccupation.

Des modifications locales du climat —baisse de la pluviométrie- sont également signalées dans
I’Ouest, sur le « Plateau des mines » en particulier, attribuées, peut-étre de manicre abusive -mais ce serait a
vérifier- a la déforestation massive dans la région de Mana proche du littoral. La partie ouest de la Guyane
étant déja la région la mois arrosée du département, toute baisse constatée dans le régime des pluies est tout
de suite mal vécue par certains professionnels, dont les éleveurs, soucieux, et ¢’est légitime, de 1’état de leurs
paturages.

Plusieurs problématiques se chevauchent donc, mais pour conduire a I’heure actuelle une surveillance
pluridisciplinaire sur la zone Saint-Laurent-du-Maroni — Apatou, peu d’images satellitales exploitabies sont
malheureusement disponibles ;: une image SPOT de 2001 et quelques images LANDSAT plus anciennes
(1992,1997,1999). Le catalogue « SIRIUS » des données SPOT est particuli¢rement vide en ce qui concerne
la Guyane. L’arrivée de la station SEAS devrait participer a son « gonflement» ... Nous présentons ci
dessous un extrait d’une scéne SPOT en date du 18 octobre 2001, journée exceptionnelle en Guyane pour
’acquisition d’images de bonne qualité (taux d’ennuagement tres faible). Par contre nous disposons d’une
couverture en photographies aériennes de qualité pour I’année 2001 en cours de renouvellement (sept-oct
2005) sur cette zone et au dela sur I’ensemble du Maroni (a la demande des services fiscaux).

¢ ' j -
Région &’APATOU sur le Maroni moyen i trois échelles différentes
image SPOT (K/J : 687-340) 18 oct 2001(MIR, PIR R), cliché SERG 2004, BD-ORTHO IGN 2001

Sur I’image SPOT a gauche, les surfaces en rose saumon correspondent aux ilots de maison et aux pistes et
celles en orange-rouge aux abattis mis en culture et aux briilis récents. Les jachéres forestiéres (zones en vert
clair) se démarquent de la forét dense plus sombre. D’aprés POLIDORI (comm. pers.), plus la distance
séparant un abattis des zones habitées est grande, plus son propriétaire est riche, car il dispose des moyens de
locomotion adéquats (véhicule « 4 x 4 ») pour le mettre en valeur et I’exploiter.
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V-2  CE QUE PEUT APPORTER UN OUTIL TYPE OBSERVATOIRE DANS UN TEL CONTEXTE

L’Observatoire est sensé organiser et centraliser la collecte et le traitement régulier de données de
télédétection sur une zone d’étude donnée, ainsi que ’acquisition et 1’analyse des données statistiques
périodiquement éditées sur cette méme zone par les différents instituts et organismes institutionnels ou
consulaires dans les domaines de la démographie (INSEE), de la santé (DSDS : Direction de la Santé et du
Développement Social), de ’agriculture et de la forét (DAF, ONF, Chambre d’agriculture, CNASEA), de la
sécurité publique et du contréle des frontieres (Préfecture, Gendarmerie) ainsi que de ’aménagement du
territoire (Région, DDE, EPAG,...). Il produira en retour un certain nombre de cartes et documents divers.

V-2-1 Thématique télédétection & démographie :

Les données démographiques en tant que telles ne sont pas directement accessibles par télédétection.
1l faut passer par des indicateurs observables sur le terrain, parmi lesquels ’habitat est le plus pertinent. En
milieu urbain et péri-urbain dans I’Ile de Cayenne, GARDEL (2000) a montré que I’application de méthodes
de dénombrement des habitats et d’identification de leurs types est possible avec une résolution spatiale de
I'ordre de 4 m, ce qui rentre « presque » dans les capacités de SPOT 5 en mode panchromatique (5 m), le
« supermode » (a 2,5 m) pouvant se révéler adéquat (cela demande a étre testé). Sa méthode de recensement
de la population s’appuie sur I’application d’un coefficient correspondant au nombre estimé de personnes
vivant sous le méme toit tous types d’habitats confondus (chiffre fourni par 'INSEE) qu’il attribue aux
habitats détectés sur des images aériennes. Il constate une bonne corrélation entre les résultats INSEE et sa
propre technique de recensement assistée par télédétection dans certains ilots de peuplement, mais pas dans
d’autres, différences qu’il attribue principalement a la difficulté d’acces a certains habitats (d’autre part peu
visibles du fait de la topographie et qui ne seront donc pas enquétés) et a ’hétérogénéité des conditions
socio-économiques des habitants qui tend dans certains cas a une sous-estimation du coefficient INSEE.

Communes 1982 1990 1999 Résultats des trois derniers recensements INSEE
réalisés dans les communes de Saint-Laurent du
[Saint-Laurent|[ 6971] 13616] 19211| Maroni et d’Apatou.
[Apatou [l 618] 2 451 3 628

La méthode employée par Gardel dans I’ ile de Cayenne mériterait d’étre testée au niveau des nombreux

€carts présents sur fleuve Maroni ; a partir d’enquétes sur le terrain et par divers recoupements (comme la

o : . prise en compte du nombre d’enfants

™, Dégrad P}fﬁgmo réguli¢rement  inscrits  dans  les

”é Bﬂ}b‘ﬂ w1 "L“ établi§sements scolgires dont !’assiduité

"R O Ankel  constitue un des critéres de maintien des

ﬂaboesagar 3 o Jrousieme  prestations familiales) il doit étre possible

1 oY S#ul - destimer, pour une population et un

i contexte donnés le nombre de personnes

vivant sous chaque toit. Par identification et

comptage des toits sur les images il doit

étre relativement aisé d’avoir une idée

assez précise des populations riveraines sur

les différents ilots de peuplement entre

Apatou et Saint-Laurent qu’il serait

intéressant de comparer aux données
censitaires des années précédentes.

Extrait de la carte IGN au 1 : 50 000

Région d’Apatou. Le tracé du futur axe routier
ne figure pas encore. Les nombreux ilots de
peuplement sont visibles.

En ce qui concerne le bourg de Saint-
Laurent et dans une moindre mesure celui d’ Apatou les données INSEE disponibles constituent un indicateur
de référence dont la validation doit étre entreprise dans certains quartiers périphériques a croissance rapide
sur les mémes bases de traitement (dénombrement des toits et projections). On pourrait cependant compléter
I’approche de Gardel en se rapprochant des travaux réalisés et publiés sur Cayenne pour les besoins de
I’épidémiologie urbaine (Tran et al., 2002), travaux consistant a extraire d’images satellitales des indicateurs
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de densité de bati et a les corréler aux données démographiques disponibles aupres de I'INSEE. On testera la
pertinence ou non d’étendre ces résultats a la recherche d’indicateurs démographiques plus performants
encore en s’inspirant des indicateurs proposés par Faure et al. (2004) testés sur Cayenne et Belém. Ces
indicateurs ont permis de dresser une cartographie de la distribution spatiale de I'indice de densité de
population dont la corrélation étroite avec les valeurs statistiques de I'INSEE a confirmé la grande
potentialité de la télédétection en matiére d’estimation et de cartographie de la densité de population.

La complémentarité entre les données optiques et les images radar pour la caractérisation et la
cartographie des paysages urbains a également ét€¢ mise en évidence dans I’ I'lle de Cayenne. La position
géographique de la ville ne permet d'obtenir qu'une scene optique exploitable par an, du fait de fortes
nébulosités régionales. Des confusions radiométriques limitent fréquemment l'interprétation par les méthodes
de classifications numériques pixel a pixel. Pour pallier ces difficultés 1’association des données radar aux
images optiques en exploitant leurs qualités et apports respectifs peut constituer une alternative intéressante
lorsque les conditions de forte nébulosité sont appelées a se prolonger et qu’une évaluation rapide de la
situation est impérative.

Les données photographiques de I'IGN disponibles sur cette zone (2000 et bientdt 2005) pourront
étre exploitées en paralléle avec des images SPOT 3 pour déterminer la validité ou non de leur application a
ce type de problématique. Amés de ces différents outils et indicateurs, nous pensons accéder a une
connaissance relativement fine des données démographiques sur la zone considérée, par le biais de
traitements géomatiques directement sur les images que nous essayerons d’automatiser (extraction d’ilots de
peuplements avec comptage des toits).

V-2-2 Thématique télédétection, déforestation et problémes fonciers :

En Guyane, et plus particulierement
dans I’Ouest, quel que soit I’endroit ou 1’on se
trouve la forét n’est jamais trés loin.
L’extension du  périmétre urbain d’
agglomérations comme Saint-Laurent ou
Apatou et des limites des écarts de peuplement
le long du fleuve (Mayman étant la plus
importante) se fait au détriment des zones
forestieres. Les populations dominantes
présentes (Noirs Marrons, Amérindiens) ayant
de plus une pratique traditionnelle de
I’agriculture  itinérante a  des  fins
d’autoconsommation et de vente des
excédents, I’explosion démographique dans
cette région entraine la multiplication des
abattis dont les chapelets se succeédent tout le long du fleuve, accompagnés par le développement de
I’élevage porcin en sous bois. Sur le Plateau des Mines tout proche, de grands élevages bovins, derniers
témoignages du Plan Vert de 1975, perdurent. Un suivi de 1’extension/régression ou changement d’état des
zones paturées serait a réaliser, cette activité constituant une composante forte et du paysage et de
I’économie locale.

Toutes ces formes d’occupation de I'espace demanderaient a étre quantifiées avec précision, ce qui
n’a jamais encore ¢té fait de manicre exhaustive, a part peut-€tre par I’ONF qui a en charge I’aménagement
de plusieurs massifs forestiers le long de I’espace compris entre les deux bourgs. La prise en compte des
usages forestiers des populations riveraines de ces massifs figure d’ailleurs parmi les préoccupations de
I’aménageur dans le cadre des dispositions prévues par le Code du Domaine de I’Etat : décret 87-267 du 14
avril 1987 portant sur les ZDUC : Zones de Droits d’Usages Collectifs (PARMENTIER, 2004). Une
tolérance tacite concernant I’installation des populations locales hors du domaine forestier aménagé existe
dans la région, mais uniquement dans la partie « ouest » (entre le tracé du futur axe et le fleuve), la partie
«est» étant déclarée interdite a toute squatterisation dans une volonté clairement affichée de I’Etat de la
dédier a un strict usage forestier (un zonage « agriculture / forét » a par ailleurs été réalisé allant dans ce
sens).

Classiquement, ainsi que I’a montré TSAYEM (2002) la caractérisation des zones a usage agricole
traditionnel (abattis) s’appuie sur 'utilisation des photographies aériennes quand il s’agit d’identifier les
cycles culturaux de ces demiers. Si I’on compte s’en tenir uniquement a I’évaluation des changements de
superficie des espaces déforestés entre deux dates, I'utilisation des données type SPOT XS a 20 m de
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résolution spatiale (et a fortiori 10 m) fera I’affaire, et la quantification du phénomene sera accessible par
comparaison des résultats de classifications (synchronisées ou séparées) réalisées sur des images multidates
ainsi que cela a été abordé en I11-5-3-2.

L’estimation des surfaces concernées par les différents phénoménes d’occupation de 1’espace pourra
également se faire par passage dans un SIG et vectorisation des contours des zones détectées.
L’automatisation de ce type de tdche peut étre évaluée, des logiciels du marché ayant la capacité de
reconnaitre des formes a partir d’une phase d’apprentissage au cours de laquelle des échantillons des entités
spatiales a reconnaitre (en terme de forme, de superficie, de radiométrie) leur auront été communiqués.

Les nouveaux abattis sont préparés durant la saison seche (juillet-aoiit) ; le briilage suit peu de temps
aprés (en général durant les mois de septembre / octobre). La détection d’une nouvelle emprise se fera donc
sur des images qui auront ét¢ acquises durant cette période, qui a [’avantage de bénéficier de conditions
d’ennuagement optimales. Une surveillance de routine pourrait donc s’accommoder d’une fréquence de
rafraichissement des connaissances de I’ordre de I’année, avec prises de vue en octobre (données optiques et
radar).

V-2-3 Thématique télédétection, modifications environnementales et santé »

L’épidémiologie de maladies comme la dengue et le paludisme est fortement influencée par
I’environnement, et en particulier par les rapports entretenus entre I’homme et le milieu naturel. La détection
de modifications environnementales peut donc renseigner sur les risques encourus par les populations vivant
a proximité des zones ou ces modifications se produisent. 11 a été constaté (TRAN, 2004, dans son étude sur
la propagation d’une épidémie de dengue a Iracoubo) que les différents types de paysages modifient
I’orientation de la distribution des vecteurs : les moustiques Aedes aegypti ne traversent pas les routes, ni les
fleuves, car leur vol est relativement court, par contre ils entrent facilement dans les habitations et se
déplacent aisément sous couvert végétal. Ainsi peu de classes d’occupation du sol apparaissent importantes
dans la caractérisation d’une éventuelle « susceptibilité » d’un territoire a une infection de ce type: la
présence de végétation (haute ou basse), d'un sol nu (ou bitume), de batiments, et d’eau (facilitatrice).

Ainsi, le processus de diffusion des insectes assimilé a un flux peut étre approché en attribuant aux
types paysagers une rugosité différente selon leur influence sur le déplacement des vecteurs : les zones de
végétation et d’habitation facilitent le déplacement des moustiques (zones humides et récipients constituant
en outre autant de gites larvaires potentiels), tandis que les présences humaine et animale agissent en
« attracteurs ». Les facteurs météorologiques comme la température, ’humidité et les précipitations influent
sur d’autres parameétres comme la production d’Aedes par gite).

o Si une classification supervisée conduite sur ces bases sur des
images de télédétection de type SPOT XS aura surtout pour
conséquence de différentier les zones de paysages naturels des zones
urbanisées, la mise au point et le calage de modé¢les de diffusion
spécifiques sur ces zones permettra 1’établissement de cartographies
dynamiques du risque (a4 partir de relevés entomologiques
matérialisant D'activit¢ des foyers de dengue). L’intégration d’un
paramétre simulant les contacts infectieux induits par les déplacements
des personnes ouvre alors la porte a la réalisation d’un outil de
simulation adapté au contréle de la maladie sur lequel pourront étre
testés différentes hypothéses comme « que se passerait-il si?» et
évalué les impacts de certaines mesures (comme les campagnes de
démoustication).

En somme, la conjonction des trois facteurs suivants en un lieu :

e présence de végétation

e présence d’habitat humain/animal : maison, étable, ...

e couplées a une forte humidité du sol
‘ prédispose a I’existence d’un risque important sur la zone considérée
.| en mati¢re de dengue.
En Guyane de nombreuses zones correspondent a ces critéres.
Néanmoins certaines d’entre elles semblent plus exposées, comme les zones récemment déforestées dédiées
a des activités d’agriculture ou d’élevage. La détection de zones inondables en sous-bois a proximité de
secteurs habités constitue de ce fait une mesure dont la préconisation périodique semble nécessaire. Une
détection en saison des pluies serait impérative pour tenir compte de I’extension maximale du phénoméne
(par exemple en janvier —petite saison des pluies- et/ou en juin —grande saison des pluies-). La permanence
de ces zones inondées en saison séche et I’évaluation de leur extension minimale serait également judicieuse,
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la chaleur ambiante ne pouvant que favoriser la multiplication des larves en cette saison. Des données radar
seraient indiquées de par leur double capacité a détecter I’humidité du sol et a s’affranchir de la couverture
nuageuse.

En maticre de santé publique, I’orpaillage est également présent sur la zone d’étude (site de Paul
Isnard) avec les risques sanitaires propres a cette activité (pollution des cours d’eau au mercure, eaux
turbides, déforestation et atteintes a I’environnement et a la biodiversité). Sur cette mini-région que nous
avons choisie pour illustrer notre démarche, une veille de routine serait a programmer avec une fréquence bi-
annuelle en utilisant des données optiques et en approfondissant les techniques de détection de sites initiées
par GOND (2005). A I’échelle de la Guyane, le traitement du probléme de 1’orpaillage par la télédétection
nécessite un approche globale, incluant la recherche de sites encore non identifiés dans 1’arriére pays.

V-2-4 Thématique impacts des dynamiques territoriales (urbaines, rurales) sur la biodiversité

Des travaux visant a accéder a une estimation indirecte de l'altération de la biodiversité par
I’observation des changement constatés dans des paysages ruraux, forestiers ou péri-urbains amazoniens
sont en cours dans le cadre du programme de I'IFB'® « Biodiversité et gestion durable des ressources
naturelles en Amazonie ». Ces travaux sont menés sur trois sites de 1’Amazonie brésilienne, avec
notamment la participation de chercheurs de 1’'US Espace de I’IRD de Cayenne.

Toute la difficulté d’une telle approche réside dans le fait que la télédétection ne peut apporter aucun
renseignement direct quant a 1’évolution de la biodiversité dans les zones soumises a une pression humaine,
quelle qu'elle soit (3 moins que cette pression soit drastique, comme dans le « flat» d’un chantier
d’orpaillage, ou il est clair que la biodiversité a été « éradiquée »). Ce que la télédétection nous donne a voir,
ce sont des traces de présence humaine (piste, mine, abattis, carbets, eau turbide) qui sont autant de
témoignages d’une atteinte a la biodiversité forestiére ou aquatique mais que 1’on ne pourra vraiment
approcher, et éventuellement « mesurer », qu’en s’intéressant aux milieux concemnés eux-mémes, sur le
terrain.

V-3  LESDEFIS A RELEVER POUR LES GESTIONNAIRES DE L’ESPACE

Le besoin de surveillance de I’environnement s’est récemment accru en Guyane avec
I’accroissement de la pression fonciére en zone rurale, ’extension anarchique et la densification progressive
de certains secteurs péri-urbains dans I'fle de Cayenne et I’intensification des activités d’orpaillage illégal
dans I’arriére pays. La recrudescence de certaine maladies transmissibles, parfois jusque dans la bande
littorale elle-méme, constitue par ailleurs un facteur de préoccupation supplémentaire.

Ces diverses situations ont donné lieu ces derniéres années a des sollicitations en maticre
d’observation du territoire auprés du Laboratoire Régional de Télédétection dont la vocation essentielle est
de fournir a la Guyane un outil de surveillance de I’environnement. Nous avons montré que des difficultés
ont ainsi ét¢ abordées et résolues dans de nombreuses thématiques, ce qui peut laisser a penser que le
territoire est désormais bien mieux connu. C’est un fait. Cependant, le manque de données de télédétection a
traiter a cantonné ces avancées au monde scientifique, sans que 'on puisse, malgré les résultats de certains
travaux, préconiser ces approches pour une aide opérationnelle a la gestion du territoire.

Partant de ce constat, un projet d’Observatoire de I’environnement est envisagé qui intégrerait les
résultats obtenus et en poursuivrait le développement dans une structure commune dont le but serait de
produire de 1’information a la fois cartographique et statistique de maniere réguliére dans les thématiques
jugées prioritaires.

La mise a la disposition des décideurs et autres gestionnaires de I’espace guyanais de ces divers
produits et résultats d’analyses pluridisciplinaires actualisés sur I’état de la presque totalité des zones
anthropisées du littoral et des fleuves frontaliers (y compris celles qui ont parfois été considérées comme
«de non droit» du fait de leur éloignement et isolement comjugués, ou tout simplement de la
méconnaissance partielle des événement qui s’y déroulent), ne résoudra pas miraculeusement les problémes
qui se posent aux pouvoirs publics en Guyane.

Encore faudra-t-il que les bonnes décisions soient prises, pour non seulement faire face aux
« révélations » que ’outil sera susceptible de faire émerger, mais aussi tenter de venir aux devants des
complications dont ces révélations constitueront peut-étre autant de « signes avant-coureurs ». Il est bien

'8 Institut Frangais de la Biodiversité, dont I’IRD et le CIRAD sont les partenaires institutionnels majeurs.
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connu en effet que ’acces a 1’information, surtout si elle est pléthorique, ne résout pas les problemes, il peut
méme constituer un facteur d’indécision (POLIDORI, 2005).

Les défis qui se présentent aux gestionnaires et aménageurs des territoires en Guyane sont
nombreux ; on peut les décliner en ces termes : maitrise de Pespace, respect de ’environnement, santé
des populations. Souhaitons leur de les relever avec brio et de se montrer a la hauteur des enjeux majeurs de
notre époque ; que ce projet d’Observatoire, s’il se concrétise, puisse les aider a le faire encore mieux.

11 est clair de toutes maniéres qu’une telle entreprise ne pourra devenir pleinement opérationnelle que
dans le cadre d’une coopération entre responsables politiques, techniques, scientifiques et industriels
concernés par ’aménagement du territoire en Guyane.

V-4 CONCLUSIONS & PERSPECTIVES

Ce mémoire peut étre considéré comme une « étude des besoins » d’un projet d’Observatoire de
I’occupation du sol en Guyane. Un certain nombre « d’états des lieux » de la réalité guyanaise a été dressé,
dans ses multiples composantes : géographique, historique, sociale, mais aussi scientifique. Une telle
approche est indispensable. Les grandes lignes de ce projet qui pourrait contribuer a8 un développement
harmonieux de ce vaste territoire frangais d’ Amazonie, en ce sens qu’il donnerait la « matiére a discussion »
indispensable pour la prise en compte de ses multiples facettes et problématiques, ont ensuite été brossées.

L’émergence de 1’outil envisagé est contemporaine de la disponibilité prochaine d’un véritable « flux
tendu » d’images satellitales haute résolution dans le département, et ce dans un grand éventail de longueurs
d’ondes. On ne peut que s’en réjouir.

Dans le cadre d’'une éventuelle thése, il serait intéressant de développer tout ou partie des
problématiques abordées et de réaliser un prototype d’Observatoire sur une zone d’extension limitée, comme
la zone « Ouest-Guyane » évoquée ci-dessus, ou le nouvel axe de I’Est « Régina-Saint-Georges », régions
appelées a se développer dans les années a venir, et qu’il scrait intéressant de suivre... Les entrées
« démographie / foncier » , couplées au suivi des activités d’orpaillage sur ces deux zones, avec leurs
incidences sur la santé des populations seraient a prendre en considération en priorité.

Ainsi, a I'image de Jean Richer qui mit en évidence en Guyane « la vraie figure de la Terre »,

puissent les produits de 1’Observatoire renvoyer a I’avenir une « figure de la Guyane » dont aucun des
acteurs concernés par I’avenir de ce territoire n’ait a rougir.
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ANNEXES

Annexel : Les prétraitements : exemple sur les produits SPOT-IMAGE

Les images satellitales livrées par SPOT-IMAGE peuvent subir cinq niveaux de prétraitement
différents :

Niveau 1A : correction des défauts radiométriques provenant des écarts de sensibilité entre les
détecteurs de I’instrument de prise de vue ; aucune correction géométrique ; niveau de prétraitement
quasiment brut ; précision de localisation de 350 métres pour SPOT 1 a 4 et de 50 métres pour SPOT 5.

Niveau 1B : correction identique au niveau 1A ; plus corrections géométriques des distorsions causées
par les conditions de prise de vue : variation d’altitude du satellite, courbure et rotation de la Terre ;
précision de localisation de 350 métres pour SPOT 1 a 4 et de 50 métres pour SPOT 5.

Niveau 2A : La scéne niveau 1B est rectifiée dans la projection cartographique standard UTM (WGS
84) sans utiliser de points d’appui ; précision de localisation de 350 métres pour SPOT 1 a 4 et de 50
metres pour SPOT 5.

Niveau 2B : corrections niveau 1B plus des données géographiques ou cartographiques selon la zone,
constituées par des points d’appui issus de mesures GPS ou mesurés sur des cartes topographiques.
Plusieurs projections peuvent étre proposées : Lambert conforme, UTM, stéréographique polaire,
équatoriale oblique, polyconique... Ce sont des cartes numériques toujours actualisées et couvrant
I’ensemble du globe. Ce niveau peut étre utilisé dans les régions avec peu de relief ; précision de
localisation de 30 métres.

Niveau 3 : corrections niveau 2B plus correction des erreurs de parallaxes dues au relief grice a
I’utilisation d’un MNE (modéle numérique d’élévation qui provient de la base de données mondiale,
Reference 3D, développée par SPOT IMAGE avec SPOT 5 et ’IGN) ; précision de localisation de 15
meétres pour tous les pixels ; recommandé dans les régions avec relief ; précision cartographique
maximale.

(sources : http ://www.ac-rouen.fr/pedagogie/equipes/lethist/histgeo/images_satellites.htm)




Annexe II :

TELEDETECTION et OCCUPATION du SOL

Correspondance entre radiométrie et végétation ; application au capteur Landsat TM

Source : http://www.ccrs.nrcan.gc.ca/cers/learn/tutorials/fundam/chapter2/chapter2 12 f html

Bandes TM
Bandes Domm{le R Application
(microns)
discrimination entre le sol et la végétation, bathymétrie/cartographie coticre;
identification des traits culturels et urbains
TM 1 0,45 -0,52 (bleu)

v

0,52 - 0,60 (vert)

cartographie de la végétation verte (mesure le sommet de réflectance),
identification des traits culturels et urbains

discrimination entre les especes de plantes a feuilles ou sans feuilles;
[EM & 168 ~059 (Eoyge) (absorption de chlorophylle); identification des traits culturels et urbains
T™ 4 0,76 - 0,90 (proche |identification des types de végétation et de plantes; santé et contenu de la
IR) masse biologique; délimitation des étendues d'eau; humidité dans le sol
LFM 5 (130?15“; }(’);715 Lglu{rde sensible a I'humidité dans le sol et les plantes; discrimination entre la neige et
d'onde) & les nuages
T™ 6 10,4 -12,5 (IR discrimination du stress de la végétation et de 'humidité dans le sol reli¢ au
thermique) rayonnement thermique; cartographie thermique
™ 7 io?ﬁté i,:]S (élirde discrimination entre les minéraux et les types de roches; sensible au taux
d'on qe) i d'humidité dans la végétation




Annexe IT1 : L’ORPAILLAGE EN GUYANE :

Sources : Patrick Blancodini, doctorant a I'Université de Lyon IlI, formateur a I'lUFM de Lyon
http.//www.ens-1sh.fr/geoconfluence/doc/transv/DevDur/DevdurDoc3.htm

Les entreprises d'orpaillage ont une structure trés hétérogéne. A coté des grandes entreprises nationales
ou transnationales (COGEMA, Franc Or, WMC, Cambior, Golden Star / Guyanor, Asarco), ceuvrent des
petites entreprises, semi-industrielles, dirigées par des patrons Bushi-Nenge ou créoles qui forment une
véritable bourgeoisie locale, emploient des équipes d’ouvriers brésiliens rompus aux taches rudes.
L'orpaillage permet aux Bushi-Nenge de s’intégrer dans une économie monétaire en leur fournissant des
revenus importants. La reprise vigoureuse de ’activité, depuis les années 1990, a provoqué un afflux de
garimpeiros brésiliens ou surinamais, qui installent leur placer (gisement d'or alluvionnaire) plus ou moins
légalement et importent leurs savoir-faire des grands chantiers d’exploitation aurifére du Mato Grosso, du
Para ou du Roraima (dragues suceuses par ex.). Sous-payés, car souvent clandestins, ils sont préts a tout pour
gagner un peu d’argent. Armés, violents, ils sont au centre des rivalités pour 1’occupation de I’espace et
1’utilisation des ressources. Des bandes organisées, les "maraudeurs" attaquent les grands chantiers et
contribuent a faire de la région de Maripasoula un far-west moderne ol régne 1’insécurité. La consommation
de drogues et d’alcool contribue a augmenter 1’agressivité ambiante. D’autre part, les orpailleurs considérent
que ’accés a la ressource aurifére est un droit imprescriptible au méme titre que I’accés a toutes les autres
ressources "naturelles" accordé aux autres groupes de population. Il en résulte un "climat tendu ou chaque
communauté fait bloc contre 1’autre” [2]. Les Amérindiens, qui participent rarement a 1’orpaillage, sont
souvent en conflit avec les orpailleurs qui installent leurs sites sur leurs terres de parcours.

L’Ktat frangais a du mal A jouer sérieusement son role de garant de la paix sociale et les lois de la
République ne s’appliquent pas vraiment en forét profonde. Les entreprises d'orpaillage doivent obtenir
d’abord une Autorisation Personnelle Miniere (APM), c'est-a-dire une autorisation de base délivrée pour 5
ans renouvelables par arrété préfectoral aprés avis de la DRIRE. Cette autorisation permet de prospecter sans
contrainte de localisation. Il faut ensuite entreprendre les démarches en vue d’obtenir un permis de recherche
délivré par arrété ministériel (permis de type A) pour une durée de 5 ans, renouvelables sans limite de
surface imposée ou bien délivré par arrété préfectoral (permis de type B), valable 2 ans renouvelables 2 fois
et couvrant un carré de 5 km de c6té. Par la suite, il faut mener des études de préfaisabilité. Mais dans les
faits, de nombreuses petites entreprises qui emploient une dizaine d’ouvriers se servent de 1’autorisation
personnelle miniére comme d’un titre d’exploitation. Le code minier frangais n’a pas vraiment envisagé ce
type d’exploitation semi-artisanale, semi-industrielle. Ce flou juridique profite aux exploitants, d’autant plus
que les contréles sont difficiles : il faut accéder par hélicoptére ou en pirogue a des chantiers isolés et
disséminés. La dizaine de gendarmes de Maripasoula ne peut suffire a couvrir la commune de France la plus
étendue (1,84 million d’hectares !).

L'orpaillage cause de graves dommage a I'environnement. Les phases d’exploitation et de récupération
de I’or provoquent successivement le déboisement du site, parfois le détournement de la crigue (cours
d’eau), I’ouverture de fosses d’exploitation dans le flat par décapage des couches argileuses a la pelle
hydraulique. Cette opération a pour conséquence provoque une déforestation qui peut étre irrémédiable. Puis,
les orpailleurs procédent a 1’abattage : une lance "monitor" projette un jet d’eau a haute pression sur les
graviers et les sables contenant I’or. Les graviers sont ensuite récupérés par pompage et lavés dans une caisse
sur fond de moquettes qui permet de récupérer le concentré ainsi obtenu. Les rejets d’eau contenant des
matiéres en suspension perturbent 1’écosystéme des cours d’eau. Le concentré gravimétrique subit ensuite
1’opération d’amalgamation au mercure. La distillation du mercure permet d’obtenir la "cassave" appelée
aussi I’éponge d’or. Amalgame et distillation sont des moments délicats, tout rejet de mercure dans le milieu
provoquant de graves contaminations [3].



Petit glossaire géodésique’ :

Altitude : I’altitude d’un point de la surface topographique est définie de manicre treés approchée par la
distance entre le point et une surface de référence appelée Géoide. Ne pas confondre avec la troisieme
dimension (Z) donnée par les récepteurs GPS lors d’un relevé terrain qui correspond elle a la distance entre
entre le point considéré et I’ellipsoide de référence (paramétré au niveau du récepteur GPS lui-méme).

Corrélation : opération qui consiste a repérer dans deux images des points homologues afin de les
raccorder les uns aux autres de fagon cohérente d’un point de vue géométrique et radiométrique . Cette
opération peut étre totalement automatisée (corrélation automatique).

Ellipsoide : I’ellipsoide de révolution (sphére aplatie aux pdles) est un modele mathématique de la terre
utile pour faire des calculs et que I’on définit pour qu’il soit le plus prés possible du géoide. 11 existe de
nombreux modeles d’ellipsoides.

Géocodage : opération destinée a reconstituer une image d’une scéne selon un carroyage et (ou) un systéme
de représentation plane de la Terre différents de ceux des enregistrements initiaux. Elle comporte
corrections géométriques, radiométriques, transformation de coordonnées et rééchantillonnage de pixels.

Géoide : équipotentielle du champ de pesanteur qui correspond approximativement au niveau moyen des
mers ouvertes.

Géoréférencement : action qui consiste a établir le lien image-terrain. Chaque pixel est alors positionné
dans un référentiel cartographique.

Mosaique : succession de scénes sélectionnées parmi un ensemble d’images afin de reconstituer au mieux
I’objet photographié.

Pixel : plus petite surface homogene constitutive d’une image enregistrée, définie par la maille
d’échantillonnage.

Rééchantillonnage : opération qui consiste a affecter une valeur a des pixels dont les dimensions et/ou la
position ont été modifiés par rapport aux pixels d’origine apreés une correction géométrique.

Réflectance : rapport du flux réfléchi par un milieu matériel sur un flux incident, intégré sur une direction.
Résolution : pouvoir séparateur.

UTM : (Universal Transverse Mercator)

Représentation plane cylindrique conforme transverse de 1’ellipsoide. La terre est divisée en 60 fuseaux de
6° d’amplitude, numérotés de 1 a 60 dans le sens direct. En Guyane, les cartes IGN utilisent la
représentation UTM 22. En effet le DOM est englobé par le 22°™ fuseau dont la longitude du méridien
central vaut 22%6 — 183° = -51 soit 51° Quest.

! La géodésie est la science qui étudie la forme et les dimensions de la Terre. Ce glossaire a été largement emprunté au rapport de
A. Carayon (2000).
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