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Article abstract

The Sinnamary River is located in a neotropical zone, in French Guiana, in the northern part of South
America. Its flood basin extends between 4° and 5° N latitude and 52°50" and 53°30' W longitude. The river is
found in an equatorial climate, and is influenced by its proximity to the ocean. The temperature varies little,
with an average of 25°C for the least hot month (January) and 27°C for the hottest month (October). The
humidity is always high and averages more than 90%. The Sinnamary River bed is broad (> 50 m), and runs
from south to north for approximately 240 km with a very weak slope (0.0003%). Petit Saut, the site of the
hydroelectric dam, is located approximately 60 km from the mouth of the river, with a flood basin area of
5927 km? and an average flow rate 260 m®Js.

The construction of the hydroelectric dam at Petit Saut in 1994 resulted in the flooding of 365 km? of primary
forest in a neotropical zone (the average depth of the reservoir is 11 m). The dam reservoir was filled over a
period of 18 months and the amount of dissolved oxygen necessary for the organic matter to decompose was
such that, in a matter of days, the body of water became stratified into an oxygenated epilimnion and an
anoxic hypolimnion. Only centimeters thick in 1994, by 1998 the epilimnion had progressively expanded.
Since that time it has varied between an average thickness of 5 to 6 m and is home to various biological
communities. The hypolimnion is anoxic and rich in reduced compounds (nitrogen and phosphorus
minerals, dissolved organic matter, particles, metals and gas). The products of the degradation of the flooded
organic matter, which still prevail at the bottom, are gradually relayed towards surface by phenomena of
dilution, hydrolysis and oxidation.

The river fauna disappeared from the reservoir and was replaced after a few weeks by various pelagic
fauna. The zooplanktonic communities, primarily confined to the epilimnion, were quickly settled with
rotifera, cladocera and copepoda. Initially dominated by detritivores (Bosminidae) and Cyclopidae from
February to May 1994, the settlements diversified with phytophagous zooplankton (Calanidae and
Daphniidae) when the phytoplankton developed. This procession was quickly accompanied by Sididae,
which has dominated the cladocera since mid-1996 and by ostracoda, which were particularly abundant
from 1995 to 1997. Carnivores such as Chaoboridae larvae were also present in Petit Saut reservoir. In
contrast to the other zooplankton species, Chaoboridae larvae occupy the entire water column. As a result of
great quantities of organic matter available at the time the reservoir was filled, the biomasses were initially
large and have gradually decreased with decreasing nutrient concentrations.

The reservoir was not homogeneous in terms of zooplankton density, with a longitudinal zonation from the
dam towards the upstream tail. In the tail, fauna were identical to those of the river. In the lake zone,
phytophagous Calanidae dominated. In the intermediate zone, known as the zone of transition, the
zooplankton biomass normalized to the volume of oxygenated water was less important than in the lake
zone. Cyclopidae, well represented at the time of the reservoir colonization, dominated the communities in
the transition zone. This distribution of zooplankton was likely connected with the dissolved oxygen
concentrations, as well as with the quantities of phytoplankton and bacterio-chlorophyll. Similarly, there
was a transverse zonation, marked by an increase in conductivity towards the reservoir banks. The density
of the communities varied seasonally. The highest biomasses were measured along the central axis at the
time of high waters and close to the banks at the time of low waters.

The time of water retention, which fluctuates according to the rainy season, seemed to be the factor
dominating the physicochemical water quality variability and the biological communities. The rainy season
is characterized by the dilution of various elements (e.g., conductivity is reduced). Conversely, during the dry
season, the elements concentrate again in the water mass. Nevertheless, the peaks of pelagic invertebrate
density were observed during times of high waters, when the hydraulic conditions favour the exchanges
between the hypolimnion (anoxic and rich in nutritive elements) and the epilimnion (oxygenated and very
low in nutrients).

These endogenous resources, as well as complementary contributions (vegetation, invertebrate, terrestrial,
refuse), are used by the fish fauna, which adapted to the change in their environment. Predation contributes
to the seasonal evolution of the zooplankton. Predation pressure was more important in the dry season than
in the rainy season.
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and pelagic invertebrates
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SUMMARY

1. ‘Laboratoire Environnement de Petit Saut, HYDRECO, BP 823, 97388 Kourou Cedex, France,

*

The Sinnamary River is located in a neotropical zone, in French Guiana, in
the northern part of South America. Its flood basin extends between 4° and
5° N latitude and 52°50° and 53°30° W longitude. The river is found in an
equatorial climate, and is influenced by its proximity to the ocean. The tem-
perature varies little, with an average of 25°C for the least hot month (Janu-
ary) and 27°C for the hottest month (October). The humidity is always high
and averages more than 90%. The Sinnamary River bed is broad (> 50 m),
and runs from south to north for approximately 240 km with a very weak
slope (0.0003%). Petit Saut, the site of the hydroelectric dam, is located
approximately 60 km from the mouth of the river, with a flood basin area of
5927 km? and an average flow rate 260 m%/s.

The construction of the hydroelectric dam at Petit Saut in 1994 resulted in
the flooding of 365 km? of primary forest in a neotropical zone (the average
depth of the reservoir is 11 m). The dam reservoir was filled over a period of
18 months and the amount of dissolved oxygen necessary for the organic
matter to decompose was such that, in a matter of days, the body of water
became stratified into an oxygenated epilimnion and an anoxic hypolimnion.
Only centimeters thick in 1994, by 1998 the epilimnion had progressively
expanded. Since that time it has varied between an average thickness of 5 to
6 m and is home to various biological communities. The hypolimnion is
anoxic and rich in reduced compounds (nitrogen and phosphorus minerals,
dissolved organic matter, particles, metals and gas). The products of the
degradation of the flooded organic matter, which still prevail at the bottom,
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RESUME

are gradually relayed towards surface by phenomena of dilution, hydrolysis
and oxidation.

The river fauna disappeared from the reservoir and was replaced after a few
weeks by various pelagic fauna. The zooplanktonic communities, primarily
confined to the epilimnion, were quickly settled with rotifera, cladocera and
copepoda. Initially dominated by detritivores (Bosminidae) and Cyclopidae
from February to May 1994, the settlements diversified with phytophagous
zooplankton (Calanidae and Daphniidae) when the phytoplankton developed.
This procession was quickly accompanied by Sididae, which has dominated
the cladocera since mid-1996 and by ostracoda, which were particularly
abundant from 1995 to 1997. Carnivores such as Chaoboridae larvae were
also present in Petit Saut reservoir. In contrast to the other zooplankton
species, Chaoboridae larvae occupy the entire water column. As a result of
great quantities of organic matter available at the time the reservoir was
filled, the biomasses were initially large and have gradually decreased with
decreasing nutrient concentrations.

The reservoir was not homogeneous in terms of zooplankton density, with a
longitudinal zonation from the dam towards the upstream tail. In the tail,
fauna were identical to those of the river. In the lake zone, phytophagous
Calanidae dominated. In the intermediate zone, known as the zone of transi-
tion, the zooplankton biomass normalized to the volume of oxygenated water
was less important than in the lake zone. Cyclopidae, well represented at the
time of the reservoir colonization, dominated the communities in the transi-
tion zone. This distribution of zooplankton was likely connected with the dis-
solved oxygen concentrations, as well as with the quantities of phytoplankton
and bacterio-chlorophyll. Similarly, there was a transverse zonation, marked
by an increase in conductivity towards the reservoir banks. The density of
the communities varied seasonally. The highest biomasses were measured
along the central axis at the time of high waters and close to the banks at the
time of low waters.

The time of water retention, which fluctuates according to the rainy season,
seemed to be the factor dominating the physicochemical water quality
variability and the biological communities. The rainy season is characterized
by the dilution of various elements (e.g., conductivity is reduced). Conversely,
during the dry season, the elements concentrate again in the water mass.
Nevertheless, the peaks of pelagic invertebrate density were observed during
times of high waters, when the hydraulic conditions favour the exchanges
between the hypolimnion (anoxic and rich in nutritive elements) and the epi-
limnion (oxygenated and very low in nutrients).

These endogenous resources, as well as complementary contributions (vege-
tation, invertebrate, terrestrial, refuse), are used by the fish fauna, which
adapted to the change in their environment. Predation contributes to the sea-
sonal evolution of the zooplankton. Predation pressure was more important
in the dry season than in the rainy season.

Keywords: Physico-chemistry water quality, pelagic invertebrates, Sinnamary
river, Petit Saut hydroelectric dam, French Guiana.

Le bassin versant du fleuve Sinnamary est situé en Guyane francaise, au
nord du continent sud-américain, en zone néo-tropicale. Il s’étend entre 4 et
5°de latitude Nord et entre 52°50” et 53°30° de longitude Quest. En 1994, la
mise en eau du barrage hydroélectrique construit sur le site de Petit Saut
occasionne I’ennoiement de 365 km? de forét primaire. Le remplissage s’ef-
fectue en 18 mois, et la demande en oxygéne dissous nécessaire a la dégrada-
tion de la matiére organique est telle qu’en quelques jours la masse d’eau se
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stratifie en un épilimnion oxygéné et un hypolimnion anoxique. Représentant
quelques centimétres en 1994, I’épilimnion s’épaissit progressivement jus-
qw’en 1998. Depuis, cette progression s’est nettement ralentie et 1’épilimnion
oscille autour d’une valeur moyenne de 5 & 6 métres. Il abrite la plus grande
partie du zooplancton pélagique. L hypolimnion est anoxique et riche en élé-
ments réduits. Le zooplancton s’est rapidement installé avec des rotiféres, des
cladocéres et des copépodes. Des ostracodes et des Chaoboridae y sont désor-
mais associés. La retenue présente une zonation longitudinale, de la téte de la
retenue vers la queue, aussi bien en termes de densités que de composition
des peuplements. De méme, il existe une zonation transversale, notamment
marquée par un gradient croissant de la conductivité de I’axe vers les berges.
Ces ressources endogeénes ainsi que des apports complémentaires (végétaux,
invertébrés terrestres, détritus...) sont utilisées par la faune ichtyque qui a su
s’adapter au changement du milieu. Le temps de rétention des eaux qui fluc-
tue saisonniérement en fonction des pluies semble étre le facteur prépondé-
rant de variabilité pour la qualité physico-chimique des eaux et les
communautés biologiques.

Mots-clés : qualité physico-chimique, invertébrés pélagiques, fleuve Sinnamary,
Petit Saut, barrage hydroélectrique, Guyane frangaise.

1 - INTRODUCTION

Le fleuve Sinnamary est situé en Guyane frangaise, au nord du continent
sud-américain. Son bassin versant de 5 927 km? & Petit Saut (site du barrage)
s’étend entre 4 et 5° de latitude Nord et entre 52°50 et 53°30° de longitude
Ouest. Trés peu d’études concernant la qualité physico-chimique des eaux et
de certains invertébrés aquatiques comme les copépodes (DUSSARD, 1983) ont
été effectuées en Guyane avant nos travaux sur le fleuve Sinnamary qui ont
débuté en 1991 (HOREAU, 1996 ; RICHARD, 1996).

En janvier 1994, la mise en eau de la retenue hydroélectrique de Petit Saut
a occasionné I'ennoiement de 365 km? (HUYNH et al., 1996) de forét primaire
équatoriale située le long du fleuve Sinnamary dont le débit moyen est de
260 m3.s”1. La hauteur maximale de la retenue est de 35 métres et la hauteur
moyenne de 11 meétres. L’évolution du milieu est essentiellement rythmée par
les précipitations. En saison de pluies, le niveau de la retenue augmente malgré
le turbinage important pour produire de ’énergie et atteint 35 métres. En saison
séche, les débits turbinés sont plus importants que les débits entrants, entrai-
nant la baisse du niveau de la retenue jusqu’a 29 metres.

En Amazonie, de nombreux fleuves ont été aménagés. Les données hydro-
biologiques disponibles sont peu nombreuses et concernent soit I'état initial du
site soit son évolution apreés la perturbation. De plus, ces résultats sont souvent
inaccessibles faute d’avoir été publieés dans des revues scientifiques et concer-
nent uniguement la phase de remplissage ou des campagnes trés ponctuelles
(ROCHA et al., 1999). Néanmoins des études sur Brokopondo au Surinam
(HEIDE, 1982) et sur quelques lacs brésiliens comme Samuel (FALOTICO, 1993)
nous ont permis de comparer I'évolution des parametres physico-chimiques et
des peuplements d’invertébrés pélagiques durant la phase de remplissage.
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Sur 'aménagement de Petit Saut, 'acquisition de données réguliéres et
continues sur de nombreux paramétres depuis la mise en eau de |'ouvrage a
permis de mieux cerner les liens entre les parameétres abiotiques (pluviométrie,
physico-chimie,...) et biotiques (phytoplancton, invertébrés aquatiques, pois-
sons,...) afin de mieux prévoir leur évolution. Ces informations et nos échanges
constants avec I'exploitant permettent une meilleure gestion du barrage en vue
de minimiser les impacts sur 'environnement.

2 - MATERIELS ET METHODES

21 Rythmicité et stations

Dans la retenue, les évolutions saisonniére et inter-annuelle des parametres
physico-chimiques et des peuplements zooplanctoniques sont analysées a
partir de relevés effectués chaque mois, dans la zone axiale de Roche Génipa
(Génipa sur la figure 1).

Afin d’appréhender I’'hétérogénéité spatiale de la retenue, quatre stations
situées de I'axe du lac jusqu’a la berge, sur le transect de Roche Génipa au
PK 23,6 (Génipa PK 23,6 sur la figure 1), sont échantillonnées deux fois par an,
lors de la saison séche et lors de la saison des pluies.

Petit Saut > S
. ;« SARE
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‘!‘ .
Tigre ) Gem a
R er g K 6
g Gempa
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Vata , :
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Figure 1 Localisation des stations.

Location of sampling stations.
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Enfin, des prélévements de matériel biologique (phytoplancton et zooplanc-
ton) accompagnés de mesures d’oxygéne dissous sont effectués selon un
transect longitudinal qui comprend 14 stations situées de la queue de la rete-
nue (Saut Takari Tanté) jusgu’en téte de retenue (Petit Saut) (figure 1).

2.2 Paramétres et techniques de prélévement

Les précipitations relevées chaque jour sur le site du barrage ainsi que les
débits entrants dans la retenue nous sont communiqués par I'exploitant (Elec-
tricité de France, EDF-Guyane).

Le temps de séjour mensue! de 'ensemble de la retenue est calculé en utili-
sant les débits entrants et le volume d’eau de la retenue, lui-méme estimé par
le niveau du lac (EDF-Guyane, comm. pers. ; SISSAKIAN, 1992).

De nombreux paramétres physico-chimiques sont mesurés dans le cadre
du suivi de la qualité des eaux de la retenue mais nous n’utilisons pour cette
présentation que des données obtenues a 'aide d’'une multi-sonde YSI-GRANT
qui fournit les parameétres suivants : oxygéne dissous, température, pH et
conductivité. Ces mesures sont effectuées tous les meétres de la surface a
10'métres de profondeur puis tous les cinq metres.

Les concentrations de chlorophylle et de bactério-chlorophylle sont effec-
tuées par filtration d’eau prélevée aux mémes niveaux que pour les parametres
précédemment cités. Des échantillons de 20-50 ml sont filtrés sur membrane
en fibre de verre Whatman GF/F (porosité de 0,7 um), conservés au congéla-
teur (- 20 °C), puis dans I'azote liquide. Les pigments sont extraits en
24 heures au froid avec de I'acétone a 90 %, aprés broyage par sonication. Les
dosages sont effectués suivant la méthode spectrofluorimétrique de NEVEUX et
LANTOINE (1993), modifiée pour tenir compte des particularités du milieu.

En vue d’appréhender la répartition verticale du zooplancton dans la masse
d’eau, 50 litres d’eau sont pompés a 'aide d’'une pompe de type «fond de
cale » ou d’une pompe électrique a immersion « LALIZAS’ 1000LPH GPH
3800 ». L’eau est réceptionnée sur un filet de maille 50 um pour collecter les
organismes. Ces pompages sont réalisés tous les métres jusqu’a 10 métres de
profondeur, puis tous les 5 métres jusqu’au fond.

Les comparaisons spatio-temporelles sont réalisées a partir de préléve-
ments verticaux. Les invertébrés sont alors collectés par traction verticale,
depuis le fond jusqu’en surface, a I'aide de filets cylindro-coniques de 30 cm
de diamétre d’ouverture et de 70 cm de hauteur. Le tissu filtrant est du nylon
de 100 pym de vide de maille. L’efficacité de ces traits de filet verticaux a été
mise en évidence par BRANDL (1993). Au laboratoire, le comptage s’effectue,
sous loupe binoculaire, sur un sous-échantillonnage, de quelques millilitres
prélevés a la pipette (NIVAL, 1976) a la totalité du prélévement, en fonction de la
concentration du zooplancton. 6 a 100 % de I'échantillon est alors examiné
dans une cuve de Dolffus (PONT, 1977). Des écarts d’effectifs inférieurs a 5 %
ont été mesurés sur trois prélévements identiques ainsi analysés.

Une analyse quantitative des profils verticaux montre que 95 % de la bio-
masse des micro-crustacés se concentre dans la zone épilimnique (de la sur-
face a un metre au-dessous de I'oxycline) (HOREAU, 2004). La densité des
micro-crustacés est donc rapportée au volume d’eau oxygéné + 1 métre. Les
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Chaoboridae occupant ’ensemble de la colonne d’eau, leur densité est rappor-
tée au volume total prélevé.

Des coefficients permettent d’estimer la biomasse des invertébrés péla-
giques. Les Chaoboridae ont fait I'objet de pesées selon la méthodologie utili-
sée par DUMONT et al. (1975) et MATSUMURA-TUNDISI et al. (1989). Trois séries
de 20 individus ont été séchées et pesées sur une balance METLER AE 260.
Malheureusement, les autres taxons du zooplancton n’ont pu étre pesés sur ce
type de balance présentant une précision a 104 mg et les rapports tailles/poids
de DUMONT et al. (1975) et de BOTTREL et al. (1976) se sont avérés inadaptés.
Des estimations ont été réalisées en appliquant des régles de trois & partir des
données de tailles et de poids secs de zooplancton du lac de Samuel (FALO-
TICO, 1993). Ces coefficients, présentés dans le tableau 1, permettent d’expri-
mer nos résultats en biomasse de poids sec (mg/m3).

Dans le cadre du suivi hydrobiologique de la retenue de Petit Saut, les peu-
plements de poissons sont également étudiés. Leurs estomacs sont observés
sur le terrain ou analysés sous loupe binoculaire au laboratoire, afin d’évaluer
les aliments ingérés par la faune piscicole.

3 - RESULTATS - DISCUSSION

La mise en eau de Petit Saut a débuté le 6 janvier 1994. Le lac a atteint sa cote
maximale un an et demi apres, en juin 1995. Des les premiers mois de la phase de
remplissage, I'écosystéme s’est comporté comme un lac. La masse d’eau se stra-
tifie tres rapidement, en un hypolimnion anoxique et un épilimnion oxygéné
(RICHARD et al., 1997). Depuis le début du remplissage, I'épilimnion s’est épaissi
pour passer de quelques centimétres en 1994 a 5-6 métres a I'heure actuelle
(figure 2). Les précipitations et la gestion de la production d’énergie déterminent le
niveau de la retenue. Les pluies influent également sur le temps de séjour, para-
métre reconnu trés important dans le fonctionnement d’une retenue (SISSAKIAN,
1992 ; STRASKRABA, 1999). Sa moyenne est de six mois pour 'ensemble de la
retenue, mais il varie de quelques jours a 16 mois selon les périodes (figure 3).

0 1994 . ‘1996 ‘ T1998 !2000 . ‘2002
-1l
YT
= -3 R =0,80 02 = 0 mg/l
5 4]
g s M / WA
g ¢ AR LT RY WA VA"
& 7 v Y Y
el : o !
_ g | Mise en eau |
{0 L t=——> _1

mai 2000 : présence d'oxygéne dissous sur toute la colonne d’eau

Figure 2 Oxycline de 1994 a 2002 a Roche Génipa.
Oxycline depth from 1994 to 2002 at Roche Génipa.



Tableau 1 Invertébrés pélagiques collectés dans la retenue de Petit Saut (excepté les rotiféres).
Table 1 Pelagic invertebrates collected in Petit Saut reservoir (except Rotifera).
Classe Famille Taille (mm) Poids sec (pg) Régime Références Espéce
Copépodes
Diaptomidae 2,70 4,17 Phyto - Rot. - Zoo A-B Notodiaptomus echinatus (Lowndes, 1934)
Notodiaptomus n. sp.
Metacyclops hartmanni Herbst, 1960
Cyclopidae 0,39-1,11 1,89 Phyto - Bact. - Zoo C Thermocyclops minutus (Lowndes, 1934)
Mesocyclops venezolanus Dussart, 1987
Mesocyclops meridianus (Kiefer, 1926)
Mesocyclops ellipticus Kiefer, 1936
Cladocéres
Sididae 0,58 1,84 Phyto - Bact. D Diaphanosoma brevireme Sars, 1901
Phyto - Bact. Diaphanosoma sp. brevireme?
Daphniidae 0,25-0,38 1 Petit Phyto - Bact. Ceriodaphnia cornuta Sars, 1885
Bosminidae 0,20 0,63 Dét. - Petit Phyto - Bact. Bosminopsis deitersi Richard, 1895
llyocryptidae 2 Dét. Ilyocryptus spinifer Herrick, 1882
Chydoridae 1 Dét. Leydigia sp.
Alona affinis (Leydig, 1860)
Kurzia latissima (Kurz, 1875)
Ostracodes
Candonidae 0,48 1,89 Dét. - Phyto - Bact. E Physacypria affinis Klie, 1933
Conchostracés Cyclestheria hislopi
Diptéres
Chaoboridae 5-8 40 Phyto - Rot. - Zoo F Chaoborus sp

A - Pont, 1995 ; B - Pinel-Alloul, 1995a ; C - Soto & Hurlbert, 1991 ; D - Burns, 1968 ; E - Martens, comm. pers. ; F - Pinel-Alloul, 1995b
Dét. : Détritus ; Bact. : Bactéries, Rot. : Rotiféres ; Phyto : Phytoplancton ; Zoo : Zooplancton.
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2
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£
}
] ------- Précipitations Temps de séjour Niveau ‘
Figure 3 Niveau (m), temps de séjour des eaux (mois) et précipitations (mm) de
1994 a 2002.

Water level (m), retention time (months) and precipitation (mm) from
1994 to 2002.

Dés février 1994, un mois aprés le début de la fermeture des vannes, les
invertébrés pélagiques sont abondamment représentés avec rotiféres (Pourriot,
1996 ; POURRIOT et al., 1997), cladocéres, copépodes, ostracodes et larves de
diptéres Chaoboridae (tableau 1). Cette faune de milieu lentique dense et diver-
sifiée colonise essentiellement I'épilimnion de la retenue. Effectivement, a part
les Chaoboridae et quelques ostracodes, les invertébrés pélagigques se canton-
nent encore dans la partie oxygeénée (figure 4).

Contrairement a ce qui a été observé dans de nombreuses retenues ama-
zoniennes (ARCIFA, 1984 ; ARCIFA et al., 1992 ; FALOTICO, 1993), durant la
phase de remplissage, les rotiféres sont peu denses dans la retenue de Petit
Saut (<5 % en nombre et < 1 % en biomasse).

Les peuplements de cladocéres sont essentiellement constitués de Bosmi-
nidae, de Sididae et de Daphniidae. Quelquefois, on note la présence de Chy-
doridae, et (ou) de llyocryptidae dans des biotopes tels que les racines des
tapis flottants et les rives encore trés boisées. Comme dans |la majorité des
retenues amazoniennes (ARCIFA 1984 ; HEIDE, 1982), Bosminopsis deitersi pour
les Bosminidae et Ceriodaphnia cornuta pour les Daphniidae sont présents
dans la retenue de Petit Saut. A F'inverse, pour les Sididae, Diaphanosoma bre-
vireme n’est cité que dans le réservoir de Samuel (JUNK et al., 1981), le lac
Manaquini (ROBERTSON et HARDY, 1984) et la riviere Orénoque (REY et
VASQUEZ, 1989). Contrairement aux deux autres familles, aucune espéce de
Sididae n’est ubiquiste des milieux amazoniens étudiés jusqu’a présent
(HOREAU, 1996).

Les peuplements de copépodes sont constitués de cyclopoides et de cala-
noides (tableau 1). Thermocyclops minutus est une espéce de petite taille, ubi-
quiste des pays chauds qui s’étend dans toute la région tropicale et
subtropicale de I’Amérique du Sud au nord de I’Argentine et au Venezuela. Ce
copépode préfére des conditions oligotrophe et mésotrophe des grands lacs
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(REID, 1989). Il est trés bien représenté en Amazonie et est dominant en
nombre dans la retenue de Petit Saut, durant la phase de remplissage
(HOREAU, 1996). Une nouvelle espéce de calanoide du genre Notodiaptomus
est en cours de description.

La littérature permet d’effectuer des comparaisons de diversité avec
d’autres lacs tropicaux amazoniens et africains. Néanmoins, elle reste fonction
de 'age des retenues ainsi que des investigations menées (prélévements, taxo-
nomistes, ...), c’est pourquoi ces comparaisons sont a prendre a titre indicatif.
Dans la retenue de Petit Saut, on compte a I’heure actuelle 8 espéces de cla-
docéres. Comparativement, le score maximum relevé dans les lacs tropicaux
d’Amérique du Sud est de 23 taxons a Brokopondo au Surinam (HEIDE, 1982)
et de 22 taxons a Segredo (ROCHA et al., 1999) pour le Brésil, le score mini-
mum étant de 6 a Guarapiranga (DOMINGOS, 1993). Dans les lacs tropicaux
africains, le nombre d’especes de cladocéres est inférieur a 8 (ROCHA et al.,
1999). Dans la retenue de Petit Saut, on compte également 7 espéces de
copépodes. Comparativement, la moyenne sur 10 lacs tropicaux brésiliens est
de 8 avec un maximum de 15 a Segredo (ROCHA et al., 1999) et un minimum
de 3 a L. Dourada (MELAO, 1997). Le nombre d’espéces de copépodes varie
entre 2 et 4 dans les lacs tropicaux africains (ROCHA et al., 1999).

En février 95, une population trés nombreuse d’ostracodes est observée au
site de Petit Saut (HOREAU et al., 1996). Ces organismes, habituellement ben-
thiques, vivent en pleine eau dans cette retenue. Physocypria affinis Klie, 1933,
trés commun des Antilles est une espéce semi-planctonique, excellente
nageuse (grace aux longs poils natatoires sur les antennes) qui se trouve en
grandes quantités dans la colonne d’eau, trés loin du sédiment. Ceci n’est pas
le cas pour la plupart des ostracodes qui, eux, sont benthiques (MARTENS,
comm. pers.).

Cyclopoides (ug/l) Daphniidae (uo/!) Ostracodes (no/l) 0, (mg/l) pH
0_1 -05 0 05 1 —‘0,5 0 05 610 -5 0 5 10 0246810 04 5 6 7
-5 -5 -5 -5 -5
“10 -10 -10 -10 ~10
15 -15 -15 -15 -15
-20 -20 ~20 -20 -20
95 -25 —925 —25 -25
30 -30 -30 _30 -30
Calanoides (wg/) Sididae (ug/l) Chaoboridae (ug/1} T (°C) Cond (uS/cm)
-6-4-20 2 4 6 -1-050 05 1 -1 0 1 242628303234 01020304050
-5 -5 -5 -5 -5
-10 -10 -10 -10 -10
-15 -15 -15 ~15 -15
_op -20 -20 -20 -20
_o5 -25 -25 -25 -25
_3p -30 -30 -30 -30
Figure 4 Répartition verticale de quelques paramétres physico-chimiques et
des invertébrés pélagiques a4 Roche Génipa PK 23,6 (1), en sep-
tembre 2002.

Vertical distribution of physico-chemical parameters and pelagic
invertebrates at Roche Génipa PK 23.6 (1) in September 2002.
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Les larves de Chaoboridae (Diptera) sont adaptées a la vie pélagique des
lacs. Elles ont la possibilité remarquable de se réfugier un certain temps dans
I’hypolimnion anoxique pour éviter la prédation des poissons (LAIR, 1995).

Depuis peu, des conchostracés sont observés de fagon trés sporadique
dans la masse d’eau de Roche Génipa et plus souvent prés des berges et dans
des contenus stomacaux de poissons (VIGOUROUX, 2003). Cyclestheria hislopi
est une espéce d’eaux semi-permanentes a permanentes, la plupart du temps
parthénogénétique et courante dans la zone inter-tropicale (THIERY, comm.
pers.).

3.1 Répartition spatiale

La retenue de Petit Saut n’est pas homogéne et présente des différences
de la téte de la retenue jusqu’a sa gueue (répartition longitudinale) ainsi que de
I’axe vers les berges (répartition transversale).

3.1.1 Répartition longitudinale

Durant la phase de remplissage, il se forme des gradients horizontaux du
fait des masses d’eau qui possédent une dynamique propre, en matiére de cir-
culation, de flux et de temps de renouvellement de 'eau. Il existe également un
gradient dans la nature et dans la quantité des matériaux allochtones qui arri-
vent au lac. HEIDE (1982) a Brokopondo et TUNDISI (1988) au Brésil définissent
trois zones plus ou moins distinctes : le fleuve, la zone intermédiaire ou de
transition et le lac. A Petit Saut, ’hétérogénéité est mise en évidence par I'al-
lure des courbes d’iso-concentrations en oxygene dissous (RICHARD, 1996 ;
RICHARD et al., 1997). La masse d’eau de la zone de riviere est, comme la
riviére, oxygénée de la surface jusqu’au fond avec des concentrations proches
de la saturation, de I'ordre de 7-8 mg/I. La zone de transition évolue en fonc-
tion des saisons. Ainsi, en saison séche, la station de Patawa présente une
oxygénation jusqu’au fond avec des concentrations moins élevées que celies
mesurées en riviére (figure 5). En saison des pluies, cette station appartient a la
zone lacustre puisqu’elle est stratifiée en un épilimnion oxygéné et un hypolim-
nion anoxique, comme c’est le cas a Génipa. La distribution du phytoplancton
et de la bactériochlorophylle distingue également trois zones géographiques
qui différent un peu de celles définies par I'oxygéne dissous (VAQUER et al.,
1997).

Les invertébrés aquatiques se distribuent également selon trois zones. On
distingue ainsi Ia riviére avec notamment des Chironomidae et des Chydoridae
qui restent trés peu denses. La zone de iransition étant oxygénée jusqu’au
fond, les biomasses d’invertébrés rapportées au volume d’eau oxygénée res-
tent faibles. Les éléments qui ont colonisé la retenue lors du remplissage y sont
bien représentés, notamment les Cyclopoidae. Cette zone s’étend jusqu’a
Patawa en juin 1995 (hautes eaux) alors qu’elle s’arréte a Bois Blanc en
décembre 2003 (basses eaux) (figure 6). La zone lacustre se caractérise par les
Calanoides, les Sididae, les Ostracodes et les Chaoboridae.
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Figure 5 Oxygeéne dissous a Patawa et &4 Génipa en saison séche et en saison
des pluies des années 1998 et 2003.
Dissolved oxygen at Patawa and at Génipa during the dry and rainy
seasons (1998 and 2003).
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Figure 6

Répartition longitudinale des invertébrés pélagiques de la queue de la
retenue (TT : Takari Tanté) jusqu’a sa téte (PS : Petit Saut), en saison
des pluies 1995 et en saison séche 2003.

Longitudinal distribution of pelagic invertebrates from the tail (TT) to
the head (PS) of the reservoir during the rainy season (1995) and dry
season (2003).
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3.1.2 Répartition transversale

La zone de forét inondée représente un milieu plus encombré et plus riche en
éléments dégradés que la zone centrale. De plus, du fait de 'encombrement, les
masses d’eau ne circulent pas de la méme fagon que dans I'ancien axe du fleuve
et le temps de renouvellement y est plus long. Ce biotope de forét inondée
occupe une superficie beaucoup plus importante dans la retenue de Petit Saut
que la zone axiale correspondant aux anciens lits du fleuve et de ses affluents. De
Paxe vers la berge, il existe un gradient des parameétres physico-chimiques,
comme la conductivité (figure 7). De méme, on note des concentrations de chloro-
phylle a et de bactério-chlorophylle (VAQUER, comm. pers.) jusqu’a deux fois plus
élevées dans les zones boisées que dans la zone axiale. En 1995, pendant la mise
en eau, les plus fortes biomasses d’invertébrés aquatiques pélagiques étaient
mesurées en zone axiale, probablement dues au fait que les zones boisées étaient
a I'’épogue encore fermées par la végétation, ce qui excluait le développement du
phytoplancton (HOREAU, 1996). Depuis, la végétation ennoyée a beaucoup évolué.
Il ne reste plus que des arbres morts sur lesquels persistent des épiphytes qui lais-
sent passer la lumiére jusgu’aux eaux permettant un développement phytoplanc-
tonique. Chez les Chaoboridae, quelle que soit la saison, la biomasse de
Chaoboridae est plus importante en berge que dans les autres stations. Pour le
zooplancton, on met en évidence une différence selon les saisons. Ainsi, pendant
la saison des pluies, les biomasses sont plus élevées dans la zone axiale que dans
les autres stations avec toutefois des biomasses plus élevées en berge que dans
les stations intermédiaires. En saison séche, I'évolution globale est assez similaire
si ce n'est que le maximum de biomasse est mesurée en berge (figure 8).

Les biomasses importantes obtenues en berge peuvent étre expliquées par
le fait que la matiére organique ne se dégrade pas de la méme maniére en zone
anoxigue gu’en zone oxygénée. Ainsi dans la zone anoxique, la dégradation de
la matiére organique atteint un maximum pour donner du CO,, et du CH,, alors
gu’en zone oxique, la dégradation n’est que partielle, ce qui fait un pool de
matieres carbonées utilisable par les organismes. La zone de forét inondée est
le siege d’une vie trés intense due aux phénoménes de dégradation de la
matiére organique. Elle est plus riche en détritivores (Bosminidae, llyocryptidae
et Ostracodes), en omnivores (Cylopoides) et en camivores (Chaoboridae). A
I'inverse, I'ancien lit du fleuve Sinnamary est moins densément peuplé et colo-
nisé en majorité par des phyto-planctonophages (Calanoides et Daphniidae).
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Figure 7 Répartition transversale de la conductivité et des invertébrés péla-

giques de I'axe (1) vers la berge (4), en décembre 1996.

Distribution of conductivity and pelagic invertebrates from the axis of
the reservoir (1) to its banks (4) in December 1996.
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Figure 8 Répartition transversale des invertébrés pélagiques collectés de
I’axe (1) vers la berge (4), en saison des pluies (juin) et en saison
seche (novembre) de I'année 2001.

Distribution of pelagic invertebrates from the axis of the reservoir (1)
to its banks (4) during the rainy season (June) and in the dry season
(November) 2001.

3.2 Evolutions temporelles

3.2.1 Evolution inter-annuelle

L’année 1994 ayant présenté un déficit hydrique, le remplissage de la rete-
nue a nécessité deux saisons des pluies. A Ia fin de la premiére saison des
pluies (juin 1994), la cote est de 31 métres au site de Petit Saut. Elle atteint 35
métres, la cote maximale souhaitée, en juin 1995. La colonisation a débuté par
des peuplements de cladoceéres détritivores (Bosminidae) les quatre premiers
mois. Dés mai 1994, les autres principaux cladoceéres (Daphniidae et Sididae)
apparaissent dans le peuplement avec des copépodes (cyclopoides). Les Cala-
noides se développent en juin de la méme année (HOREAU, 1996). Plus tard,
vers la fin du remplissage, des ostracodes s’installent et sont trés abondants
jusgu’en 1997 (figure 9). Depuis 1998, leur contribution est inférieure 3 5 % de
la biomasse des organismes pélagigues. La biomasse zoo-planctonique est
trés importante de 1994 a 1996 puis décroit jusqu’a la fin de I'année 2000,
comme pour la biomasse piscicole (VIGOUROUX, 2003). On observe a nouveau
une augmentation en 2001, probablement & mettre en relation avec une forte
crue en mai 2000. Cette crue a fortement perturbé les peuplements et a permis
la mobilisation de nouveaux nutriments. Ainsi, comme lors du remplissage de
la retenue, de nombreuses niches écologiques ont été laissées vacantes et ont
permis la re-colonisation et la prolifération des différents taxons.

Malgré leur poids relativement important, la biomasse des Chaoboridae est
faible comparée a la biomasse des micro-crustacés. Ceci est lié au fait que
cette biomasse est rapportée au volume contenu dans I’ensemble de la
colonne d’eau. Leur évolution est assez similaire a celle du zooplancton si ce
n'est que le pic de ces organismes a lieu en 1996-1997. Comme pour les
micro-crustacés, on note un creux de biomasse de 1996 a 2000 qui pour les
Choaboridae se poursuit jusgu’en 2002. Chez les copépodes, les fortes bio-
masses de calanoides mesurées au début du remplissage se retrouvent aprés
la crue de 2000. Chez les cladoceres, les peuplements sont dominés par les
Sididae depuis 1998.
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Figure 9 Biomasse des micro-crustacés et des Chaoboridae a Roche Génipa,
de 1994 a 2002.

Biomass of micro-crustaceans and Chaoboridae at Roche Génipa
from 1994 to 2002.

3.2.2 Evolution saisonniére

La diminution de la biomasse des micro-crustacés et des Chaoboridae peut
étre mise en relation avec la diminution de la conductivité qui globalise notam-
ment les éléments nutritifs (figure 10). Effectivement, 'ampleur des pics des
invertébrés aquatiques et de la conductivité diminue progressivement depuis le
début du remplissage. Néanmoins, les plus fortes valeurs de conductivité sont
obtenues en fin de saison seche et les plus faibles en saison des pluies, liées
aux phénoménes de dilution, alors que les creux de biomasse des invertébrés
pélagiques sont obtenus en saison séche. Ainsi, on assisterait a un appauvris-
sement des invertébrés pélagiques lié a une baisse des nutriments. Néan-
moins, les pics de conductivité sont en inversion de phase avec les densités de
zooplancton, ce qui s’explique par le fait que lorsqu’on est en présence des
pics de nutriments, la masse d’eau est fortement stratifiée et ces éléments sont
bloqués dans I'’hypolimnion par I'oxycline. Lors de la saison des pluies, les
apports en eau de 'amont de la retenue et les précipitations au-dessus de
celle-ci, tendent a occasionner des petits mélanges entre les deux masses
d’eau. Des nutriments sont alors disponibles dans la masse d’eau oxygénée et
sont trés rapidement assimilés jusqu’aux invertébrés.

La prédation par les poissons peut en partie expliquer certaines évolutions
saisonniéres de la faune des invertébrés aquatiques (figure 11). Effectivement,
certains poissons profitent des apports exogénes lors de la saison des pluies :
la faune aérienne est entrainée par les pluies et la faune qui se maintient sur les
arbres entourés par les eaux lacustres est soumise a la montée des eaux. A
I'inverse, lors de la saison seche, certains poissons consomment du matériel
endogéne (essentiellement des micro-crustacés), comme c’est le cas de Tri-
portheus rotundatus (HOREAU et al., 1998). Globalement, de 1994 a 2002, la
contribution des invertébrés aquatiques est plus importante en saison séche
(36 %) qu’en saison des pluies (25 %). Il faut surtout souligner ia contribution
des micro-crustacés qui est de 13 % en saison séche contre 6 % en saison
des pluies.
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Figure 10 Invertébrés pélagiques et conductivité moyenne & Roche Génipa de
1994 4 2002.

Pelagic invertebrates and average conductivity at Roche Génipa from
1994 to 2002
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Figure 11 Nourriture des poissons de la retenue, de 1994 a 2002 en fonction
des saisons.

Fish stomach contents from 1994 to 2002 in accordance with seasons.

4 - CONCLUSIONS

Le réservoir hydroélectrique de Petit Saut, mis en eau en janvier 1994 a
occasionné la mise en place d’un écosystéme stratifié. La dégradation de la
litiere et des feuilles des 365 km? de forét ennoyée a trés rapidement
consommgé I'oxygeéne dissous de la masse d’eau créant un milieu stratifié en un
épilimnion oxygéné de quelques centimétres et un hypolimnion anoxique.
L’hypolimnion est anoxique et riche en éléments réduits. Les éiéments nutritifs
accumulés au fond de la retenue diminuent progressivement, oscillant aux
rythmes des saisons ; en saison séche, ces éléments se concentrent et inver-
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sement, en saison des pluies, ils sont dilués par les apports en eau sur le bas-
sin versant. Aussi, assiste-t-on a une amélioration progressive de la qualité
physico-chimique des eaux de la retenue.

La faune de riviére a disparu et a été remplacée en quelques semaines par
du zooplancton diversifié, cantonnée a I'épilimnion excepté pour les Chaobori-
dae. D’abord dominés par des détritivores {Bosminidae) et des Cyclopoides,
les peuplements se sont diversifiés avec des phytophages (Calanoides et
Daphniidae) lorsque le phytoplancton s’est développé, puis des carnassiers,
Chaoboridae. Ce cortége est rapidement accompagné par des Sididae et des
ostracodes.

La retenue n’est pas homogéne et présente une zonation longitudinale mise
en évidence par les iso-concentrations en oxygéne dissous, les quantités de
phytoplancton et de bactério-chlorophylles ainsi que par les quantités et |a
qualité du zooplancton. De méme, on met en évidence un gradient croissant de
la conductivité pour une méme profondeur de I'axe a la berge qui occasionne
de plus fortes densités d’invertébrés aquatiques prés des berges en saison
séche. Tres élevées lors du remplissage, liées aux grandes quantités de
matiéres organiques disponibles, les biomasses décroissent progressivement
en relation avec la baisse des nutriments. Ces organismes jouent un rdle fon-
damental dans le fonctionnement d’un tel écosystéme notamment en consom-
mant la production primaire et en étant consommés par les maillons supérieurs
comme les poissons.

Agée de dix ans, la retenue voit encore se développer de nouveaux taxons
comme c’est le cas du conchostracé Cyclestheria hislopi que ’on observe
depuis début 2003. Cette apparition témoigne de 'évolution encore actuelle du
systéme lacustre.
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