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Suivi des feux de forét et estimations des émissions de carbone
a l'aide de satellites

INTRODUCTION

Le Canada est reconnu comme un chef de file mondial de la recherche et
de la gestion dans le domaine des feux de forét. Durant les 20 derniéres
années, le Service canadien des foréts (SCF) a mis au point des
systéemes d’information qui utilisent des technologies de pointe,comme
la télédétection et des systemes d’information géographique, pour
surveiller l'activité des feux de forét a I'échelle nationale et en rendre
compte. Nombre de ces outils d’aide a la décision ont été adaptés et
sont maintenant utilisés dans divers pays de la planéte. Le Canada est
aussi I'un des premiers pays a s’'étre doté d’un systéme national de
comptabilisation des émissions annuelles de carbone par les feux de
végétation, qui lui permet de s’acquitter de ses obligations en vertu de
la Convention-cadre des Nations Unies sur les changements climatiques.

Le feu est un processus écologique naturel dans les foréts du Canada;de
nos jours, il ravage en moyenne plus de deux-millions d’hectares chaque
année. Durant un feu de forét, une portion des arbres se consume et
rejette du dioxyde de carbone. Les chercheurs convertissent le CO,
en carbone au moyen d’une équation type basée sur la masse atomique
des deux éléments. lIs obtiennent ainsi une estimation des émissions de
carbone par le feu. La décomposition naturelle, la défoliation due aux
insectes, la récolte des foréts et d’autres types de perturbation causent
également des augmentations des rejets de CO, dans 'atmosphére et
sont tous comptabilisés dans le modéle du bilan du carbone du secteur
forestier canadien (MBC-SCF3) qui calcule le total des émissions de
carbone par les foréts aménagées.

La détection rapide et la lutte contre les feux de forét peuvent sauver
des vies humaines et faire économiser des millions de dollars en
dommages matériels. La fréquence des feux de végétation devrait
augmenter considérablement durant les prochaines décennies sous
I'effet de I'élévation des températures provoquée par le réchauffement
du climat. Pour faire face a ces problémes, les scientifiques ont besoin
des meilleures données de base possible pour prévoir les impacts des
feux de forét tant au niveau du sol que dans I'atmosphére. Les progres
récents de la technologie satellitaire leur ont fourni un nouvel outil
permettant d’évaluer avec plus d’exactitude et en temps réel les feux
de forét.
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Le Service canadien des foréts (SCF) et le Secteur des sciences de
la Terre (SST), deux secteurs de Ressources naturelles Canada se
sont associés en 2003 pour élaborer, avec I'aide de I'’Agence spatiale
canadienne (ASC), un systéme canadien de suivi, de comptabilisation
et de déclaration des émissions de carbone par les feux de végétation,
le FireMARS. Ce dernier utilise des satellites, des données sur les feux
de forét et un modéle canadien des effets écologiques du feu pour
suivre les émissions de carbone par les feux de végétation et en rendre
compte. Ces estimations des émissions sont intégrées a un rapport
national annuel sur les émissions de carbone forestier que I'Equipe

Image |. Carte des feux de végétation (de plus de 500 ha) survenus au Canada de 2000 a
2010, dressée a I'aide de données du satellite SPOT-VGT. (Source : R. Fraser, RNCan, Centre
canadien de télédétection)

de comptabilisation du carbone (ECC) dresse a I'aide du MBC-SCF3.
LECC présente a Environnement Canada un rapport annuel sur le rejet
et 'absorption de carbone forestier par toutes les foréts aménagées
du Canada.

Les données versées dans le FireMARS sont en partie basées sur
la détection et la cartographie par satellite des feux (Image 1). Des
chercheurs en télédétection du SST ont mis au point les outils de
cartographie par satellite des feux ainsi que d’autres outils qui utilisent
des satellites spécialisés pour détecter les zones de température élevée
appelées « points chauds ». Le site Web canadien http://cwfis.cfs.nrcan.
gc.calfr_CAl/index est mis a jour deux fois par jour et présente des
cartes montrant les feux repérés par télédétection. Les données sur
ces points chauds, comme 'emplacement, la superficie et I'énergie
des fronts d'incendie actifs, fournissent des renseignements essentiels
aux gestionnaires des foréts chargés de surveiller et de gérer les feux
de forét.

En collaboration avec des partenaires internationaux, I'équipe du
FireMARS s’emploie actuellement a mettre au point des satellites
complémentaires dans le but d’améliorer la surveillance et le signalement
des feux de végétation a I'échelle mondiale. Il est prévu de lancer quatre
satellites sur orbite polaire. Les deux premiers, soit TAQUARIUS/
SAC-D etleTET-1,seront lancés en 201 | respectivement par la NASA,
en partenariat avec I'’Agence spatiale de I’Argentine (CONAE), et par
I’Agence spatiale allemande (DLR); le troisiéme, le Sentinel-3, sera mis
sur orbite en 2013 par I'’Agence spatiale européenne (ASE), tandis que
le quatrieme, le VIIRS, sera lancé en 2014 par la NASA.

Le nouveau capteur expérimental monté a bord du satellite AQUARIUS/
SAC-D est appelé NIRST (New Infrared Sensor Technology). Cet
instrument est le fruit d’'une collaboration entre 'ASC et la CONAE,
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Image 2. Photographie infrarouge thermique d’un feu de forét. Les températures supérieures
a 600 oC apparaissent en jaune, celles comprises entre 300 et 600 oC, en rouge, et celles
inférieures a 300 oC, en foncé. Ces données permettent d’estimer les quantités de combustible
briilé et de carbone émis dans 'atmosphére.

I’ASC ayant congu le détecteur a infrarouge thermique au coeur de cet
instrument. A titre de collaborateur,le Canada recevra gratuitement les
données du NIRST. Ce dernier permettra aux gestionnaires canadiens
des feux de suivre des feux ravageant aussi peu que 900 m? (de
moins d’'un dixieme d’un hectare). La détection de feux de végétation
d’une aussi petite superficie est susceptible de permettre de réduire
considérablement les dommages causés par de tels feux; une attaque
initiale rapide est essentielle pour contenir les feux de végétation
avant qu'’ils ne deviennent hors contréle. Seulement 3 % des feux
deviennent hors contréle, mais ils sont toutefois a I'origine de 97 %
de la superficie briilée.
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Des chercheurs du CFGL essaient d’estimer avec une plus grande
exactitude la consumation du combustible afin d’améliorer les
estimations des émissions de carbone par les feux de forét.Pour y arriver,
ils se sont associés a des collégues du King’ s College de Londres (KCL),
au Royaume-Uni, pour mener un projet qui vise a mesurer au moyen
de techniques de détection dans l'infrarouge thermique la quantité de
combustible consumée par des feux de forét. Le groupe du KCL est
trés avancé dans I'application de cette technologie en télédétection et
met son expertise au service de la recherche canadienne sur les feux
de forét. Les résultats d’études antérieures conjointes avec ce groupe
montrent que la quantité d’énergie émise par un feu,appelée énergie de
rayonnement du feu (ERF) et mesurée a l'aide d’un détecteur infrarouge
thermique, est directement corrélée a la quantité de combustible qui
brile (Image 2). IlIs seront utiles a la mise au point de nouveaux outils
de télédétection qui utiliseront cette technologie pour surveiller TERF
des feux de végétation.

Afin de mettre au point cette technologie, les chercheurs du R.-U., en
collaboration avec leurs homologues du SCF, ont recueilli des données
sur deux brilages dirigés effectués au Canada, le premier en 2007, sur
une superficie de | hectare, en Ontario, et le second en 2009, sur une
superficie de 8 000 hectares, en Alberta. Ce dernier a été organisé
par la province de I'Alberta en collaboration avec Parcs Canada pour
mettre un frein a la propagation du dendroctone du pin ponderosa et
réintroduire le feu a des fins écologiques. Les chercheurs ont profité
de ce brilage pour recueillir des données détaillées sur 'ERF dans

une sous-placette de 5 hectares. Avant les briilages, les chercheurs
avaient prélevé des échantillons au sol afin d’obtenir des données sur
la charge et le type de combustibles présents. Durant les brilages, les
scientifiques ont survolé les lieux en hélicoptére et ont filmé les feux a
l'aide de petites caméras infrarouges a I'épaule équipées de détecteurs
thermiques pour calculer 'ERF

Les scientifiques canadiens prévoient utiliser cette technologie dans
les satellites servant a suivre les feux et a doter ceux-ci de capteurs
infrarouges semblables a ceux utilisés dans les caméras a I'épaule. Les
capteurs sont extrémement sensibles a I'énergie thermique, en fait
10 000 fois plus qu'a la forét plus froide en arriére-plan. Lun de ces
capteurs sera intégré a l'instrument NIRST de la prochaine mission
du satellite AQUARIUS/SAC-D. Une fois les satellites en orbite, les
chercheurs seront en mesure de recueillir par télédétection des
données sur 'ERF. Cette information fera partie des données versées
dans le FireMARS, améliorant ainsi les estimations des émissions de
carbone et la comptabilisation du carbone forestier, ce qui pourrait
stimuler d’autres activités de recherche sur les technologies de
télédétection a utiliser pour suivre les feux. Cette technologie est
applicable partout dans le monde pour aider a réduire le co(t de la
gestion du feu et a mieux protéger les collectivités forestieres.

CONCLUSIONS

La gestion des feux de forét au Canada est I'activité de gestion des
foréts la plus coliteuse de toutes, se chiffrant entre 500 et 800 millions
de dollars par année. Lutilisation d’outils de télédétection aide non
seulement les gestionnaires a détecter les feux a leurs débuts afin de leur
permettre d’intervenir a temps et de réduire les colits de suppression,
mais fournit également un nouvel outil pour suivre les feux et calculer
leurs émissions de carbone. La collaboration internationale aide les
scientifiques canadiens spécialistes des feux de forét a mettre les
technologies de pointe au service d’un enjeu mondial, leur permettant
ainsi de maintenir leur réputation de chefs de file mondiaux dans leur
domaine. Une telle collaboration améliorera le degré d’exactitude des
rapports sur les émissions de carbone par les feux de végétation établis
al'aide de la télédétection et facilitera 'adoption de cette technologie a
I'échelle internationale. De nombreux pays africains 'ont déja adoptée
et utilisent maintenant un systéme opérationnel de surveillance des
feux d’herbes.
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