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Les incendies de forét vus de I'espace : la fin des
données de MODIS sur les incendies

Le point sur I'état des missions MODIS et GardeFeu

INTRODUCTION

La plupart des prises de décision en matiére de gestion des
incendies de forét commencent par la collecte des
renseignements sur les incendies nécessaires pour éclairer les
décisions cruciales a la sécurité, et a l'efficacité des opérations
sur le terrain. Au Canada, les données d'observation de la Terre
(OT) par satellite pour la gestion des incendies sont utilisées
depuis des dizaines d’années et viennent souvent compléter
d'autres sources de renseignements (vols d’aéronefs ou
observations sur le terrain, par exemple). Si certaines agences
de gestion des incendies s'appuient grandement sur les données
d'OT, pour beaucoup, ces données sont utilisées en
complément plutét qu'en remplacement des méthodes
traditionnelles. En raison de sa situation septentrionale, le
Canada ne bénéficie pas pleinement des systémes de satellites
géostationnaires (p. ex., GOES) qui sont utilisés pour surveiller
les incendies dans les latitudes tempérées et tropicales. La mise
en ceuvre opérationnelle des données d'OT sur les incendies a
pris du retard et il est possible d'améliorer |'adoption de ces
données par les agences canadiennes de gestion des incendies
(McFayden et collab., 2023).

L'objectif de ce rapport est d'informer les agences de gestion
des incendies de I'état d'avancement des données MODIS
provenant des missions Terra et Aqua, ainsi que de la prochaine
mission GardeFeu du Gouvernement du Canada.

CYCLE DE VIE

MODIS, un instrument bien connu des responsables de la lutte
contre les incendies au Canada et, dans certains cas, synonyme
de tous les produits d'OT concernant les incendies, approche
de la fin de sa vie. Au cours de cette période terminale, la
nature des observations actives de MODIS au sujet des
incendies change et les satellites qui transportent ces
instruments vont bientot étre éteints. Nous recommandons
vivement a tous les utilisateurs des produits MODIS sur les
incendies actifs de (1) tenir compte des conséquences de ces
changements dans leurs cas d'utilisation spécifiques, et (2)de
passer dées que possible a l'utilisation d'autres sources de
données sur les incendies actifs dans leurs flux de travail et leurs
systémes opérationnels.

Les données des instruments MODIS de la NASA ont connu un
succes retentissant et ont joué un role essentiel dans l'utilisation
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courante et généralisée des données d'observation de la Terre
sur les incendies actifs, tant pour la recherche que pour la
gestion des incendies. L'instrument MODIS est embarqué a
bord des deux satellites en orbite polaire de la NASA, Aqua et
Terra, depuis le début des années 2000, et fournit généralement
quatre observations ou plus par jour. Terra MODIS fournit des
données en fin de matinée et en soirée (vers 10 h 30 et 22 h 30,
heure de passage locale moyenne [PLM] a I'équateur), tandis
qu'Aqua fournit des données en début d'apreés-midi et en début
de matinée (vers 13 h 30 et | h 30 [PLM] a I'équateur). En
raison du large champ de vision de MODIS, aux latitudes
élevées (par exemple, dans le nord du Canada), plus de quatre
observations MODIS sont souvent disponibles par jour, et a
différentes heures locales.

Malgré son intégration généralisée dans les outils opérationnels
de gestion des incendies, MODIS ne fait pas partie d'un
programme de satellite météorologique « opérationnel » (c'est-
a-dire qu'il n'existe aucun plan de remplacement direct de
MODIS). Les satellites Aqua et Terra approchent de leur fin de
vie et la NASA procéde actuellement a un examen de la
poursuite des missions (Tsaoussi, 20223; 2022b). Dans le
meilleur des cas, les deux satellites cesseront de fonctionner en
2026, bien qu'une fin plus précoce soit probable.

Aqua et Terra commencent a manquer de carburant et les
manceuvres visant a controler les orbites des satellites et a
maintenir des heures de passage rigoureusement fixes ne sont
plus effectuées. Les satellites ont commencé a dériver sur leurs
orbites, ce qui se traduit par une heure de passage moyenne
plus précoce pour Terra et plus tardive pour Aqua (voir figure
). Cette dérive des heures de passage s'aggravera avec le
temps. En supposant que la durée de vie des missions soit
prolongée, 'heure de passage moyenne de Terra sera vers 9 h
05 (et 21 h 05) et celle d'Aqua vers 15 h 20 (et 3 h 20) en
janvier 2026. (NASA 2022a; 2022b).

Le comportement des incendies change radicalement au cours
d'une journée et les observations de MODIS deviennent de
moins en moins comparables aux observations antérieures. Les
changements dans le temps d'observation de la Terre par
MODIS peuvent influencer la capacité a générer des produits de
données sur les incendies actifs et les zones brilées d'une
qualité comparable a I'enregistrement des données a long
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Figure 1. Effet de la dérive orbitale de MODIS sur la surveillance des incendies actifs. L’heure de passage locale moyenne de Terra et
Aqua est en train de changée. Si la NASA prolonge la durée de vie des missions jusqu’en 2026 alors les observations de Terra seront collectées

environ une heure et demie plus tét, et celles d'Aqua environ deux heures plus tard.
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terme. Nous nous attendons a ce que cela ait des conséquences
considérables pour les utilisateurs des produits MODIS au sujet
des incendies actifs, qui s'appuient sur ces produits pour
prendre des décisions en matiére de gestion des incendies de
forét.

COMBLER LE VIDE LAISSE PAR MODIS

Plusieurs systémes d'observation de la Terre par satellite offrent
des possibilités de surveillance active des incendies au Canada
(Nouvelles Express 93). Parmi ceux-ci, les instruments SLSTR et
VIIRS sont les « successeurs spirituels » les plus proches de
Terra et AqQua-MODIS et fourniraient des données de qualité
similaire ou supérieure. Ces instruments font également partie
de missions satellitaires opérationnelles a long terme et
devraient s'avérer étre une source fiable d'informations sur les
incendies actifs au moins jusqu'a la fin des années 2030. Les
données d'instruments, tels que Sentinel-2 MSI, sont également
exploitées par les agences canadiennes de gestion des incendies
(par exemple, le BC Wildfire Service) a l'aide d'un traitement de
données interne. Les données VIIRS sur les points chauds sont
librement accessibles par I'intermédiaire du systéme FIRMS
(Fire Information for Resource Management System) de la
NASA, et des produits similaires pour le SLSTR devraient
étre disponibles par Pintermédiaire de FIRMS vers
2024. Nous recommandons vivement a tous les utilisateurs des
produits MODIS sur les incendies actifs de tenir compte des
conséquences de ces changements dans leurs cas d'utilisation
spécifiques, et de passer dés que possible a I'utilisation d'autres
sources de données sur les incendies actifs (voir la figure 2).
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Figure 2. Données sur les points chauds des incendies
forestiers de MODIS (a) comparées a celles de VIIRS (b)
dans une région de I'Alberta, au Canada, en 2023. Les
instruments comme VIIRS ont une capacité de surveillance des
incendies similaire (et souvent meilleure) que MODIS.

GARDEFEU : LE PREMIER SYSTEME
SATELLITAIRE OPERATIONNEL AU MONDE
SPECIALEMENT CONGU POUR LA
SURVEILLANCE DES INCENDIES DE FORET

La prochaine mission GardeFeu (Johnston et collab., 2020)
offrira aux utilisateurs canadiens de la gestion des incendies des
produits de renseignement supplémentaires et novateurs
provenant des incendies actifs et devrait &tre opérationnelle
pendant la saison des incendies de 2029. GardeFeu est une
collaboration financée par le gouvernement du Canada

(budget 2022) entre Ressources naturelles Canada (RNCan),
I'Agence spatiale canadienne (ASC), Environnement et
Changement climatique Canada (ECCC), les parties prenantes
de la gestion des incendies et la communauté universitaire. La
conception de GardeFeu a été guidée par les besoins des
utilisateurs fournis par les agences provinciales et territoriales
de gestion des incendies (voir McFayden et collab., 2023). La
mission fournira des produits de renseignement sur les
incendies deux fois par jour pour I'ensemble de la masse
continentale canadienne dans les 30 minutes suivant la collecte,
fournissant aux gestionnaires des incendies et aux décideurs des
renseignements stratégiques sans précédent pour la conscience
situationnelle. GardeFeu permettra de mieux comprendre
comment les incendies briilent au moment le plus chaud de la
journée, notamment leur intensité, leur vitesse de propagation
et leur direction, ainsi que la probabilité de réussite des
différentes approches de lutte contre les incendies. En outre, la
mission permettra de surveiller et de prévoir la fumée et la
qualité de I'air, ainsi que de surveiller les émissions de carbone

en aval. Pour obtenir plus de renseignements sur la mission
GardeFeu, consultez le site https://www.asc-
csa.gc.ca/fra/satellites/gardefeul/.

SERVICES SPATIAUX COMMERCIAUX

Outre les missions menées par les agences spatiales civiles
(gouvernementales), le secteur privé des satellites d'observation
de la Terre a connu une expansion rapide ces derniéres années,
et cette tendance devrait se poursuivre dans un avenir
prévisible (Denis et collab., 2017). Ces entreprises
commerciales peuvent fournir des renseignements sur les
incendies actifs qui complétent, voire dépassent, ceux fournis
par les missions spatiales civiles, bien qu'avec un cofit financier
direct associé pour les agences de gestion des incendies

CONCLUSION

Depuis plusieurs décennies, les données satellitaires d'OT et les
produits de lutte contre les incendies contribuent a
l'information sur les incendies dont ont besoin les responsables
de la lutte contre les incendies au Canada et dans le monde
entier pour prendre leurs décisions. Nous nous trouvons
aujourd'hui a un point d'inflexion important, car les instruments
MODIS, largement utilisés, seront mis hors service dans les
prochaines années, et les données qu'ils produisent pendant la
période de dérive orbitale peuvent étre moins fiables. Les
utilisateurs de la gestion des incendies sont encouragés a
adopter dés que possible d’'autres sources plus récentes de
données d'OT sur les incendies. Pour ['instant, pour les
observations de I'aprés-midi, ce changement signifiera
probablement l'utilisation de données provenant des
instruments VIIRS embarqués sur les satellites Suomi-NPP et
NOAAVJJPSS. Les nouveaux instruments SLSTR embarqués sur
les satellites Sentinel-3 fourniront des observations
supplémentaires le matin lorsque ces données seront largement
accessibles (vers 2024). Plusieurs autres missions actuelles et
futures peuvent répondre a des cas d'utilisation spécifiques en
matiere de gestion active des incendies. En particulier,
GardeFeu est spécialement congu pour répondre aux besoins
des gestionnaires d'incendies canadiens. Les opérateurs de
satellites commerciaux et les fournisseurs de données sont
également de plus en plus susceptibles de fournir une solution
viable a certains besoins de gestion des incendies. Les
chercheurs du Centre de foresterie des Grands Lacs du Service
canadien des foréts sont disponibles pour discuter des capacités
d'OT sur les incendies actifs avec les gestionnaires d'incendies
intéressés par de plus amples informations.
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Figure 2 source des données : « MODIS Collection 6
Hotspot / Active Fire Detections MCD I4ML » et « NRT
VIIRS 375 m Active Fire product VNPI14IMGT » distribué par
NASA FIRMS.
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