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Les incendies forestiers depuis l'espace : une
synthése des missions satellitaires pour la
surveillance des incendies actifs

INTRODUCTION

Les satellites sont utilisés pour la surveillance des incendies
depuis plus de 40 ans (Wooster et collab., 2021). Les
instruments MODIS qui ont favorisé I'adoption des données
satellitaires dans la gestion opérationnelle des incendies arrivent
a la fin de leur vie, ce qui a des conséquences importantes pour
les systémes et les personnes qui dépendent de ces données
(Nouvelles Express 92). Les données d'observation de la Terre
(OT) produites par les satellites jouent un réle important pour
fournir des renseignements aux décideurs en matiére de gestion
des incendies (Johnston et collab., 2020). Les cas d'utilisation
peuvent étre catégorisés selon quatre étapes de surveillance des
incendies : I'inventaire avant incendie, la surveillance des
incendies actifs, I'évaluation post-incendie et la synthése multi-
échelle (Crowley et collab., 2022).

L'objectif de ce rapport est de fournir une synthése des missions
actuelles et futures des satellites d'OT qui peuvent (ou vont)
fournir des données librement accessibles pour la détection et la
surveillance des incendies actifs, et de faire connaitre les
missions qui peuvent étre utilisées a la place de MODIS. La
connaissance d'aspects tels que la résolution spatiale, le moment
et la fréquence des observations, ainsi que la latence des
données est essentielle pour planifier l'utilisation de ces données
dans la gestion opérationnelle des incendies.

LES TYPES D'ORBITES

L'une des principales distinctions entre les types de satellites
d'OT utilisés pour la surveillance des incendies forestiers est
leur orbite polaire ou géostationnaire (Figure ). Les satellites en
orbite polaire (par exemple, les satellites équipés d'instruments
VIIRS) tournent autour de la Terre sur un axe presque nord-
sud, passant pres des poles terrestres. La plupart des satellites
en orbite polaire utilisés pour la surveillance des incendies actifs
sont également en orbite héliosynchrone (c.-a-d. qu'ils passent
chaque jour au-dessus de la méme position au sol, a la méme
heure locale, a une altitude d'environ 600 a 800 km). Les
satellites géostationnaires, tels que GOES-16 et GOES-18, sont
positionnés directement au-dessus de I'équateur a une altitude
beaucoup plus élevée (environ 36 000 km) que les satellites en
orbite polaire. L'orbite géostationnaire signifie qu'ils semblent
stationnaires par rapport a la surface de la Terre, et qu'ils
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stationnaires par rapport a la surface de la Terre, et qu'ils
conservent donc une vue cohérente des mémes endroits de la
surface.

Les satellites géostationnaires ont une résolution temporelle
plus élevée (c.-a-d. des images plus fréquentes) que les
satellites en orbite polaire et fournissent donc plus de détails
sur le cycle diurne des incendies. Malheureusement, en
raison de la position septentrionale du Canada, la
résolution spatiale de I'imagerie géostationnaire au
Canada est trés grossiére et la surface de la Terre est
vue sous un angle extrémement oblique (Figure 1). La
position septentrionale du Canada le place a la limite des
champs de vision des satellites GOES-16 et GOES-18, ou la
résolution spatiale est tres faible (environ 8 a 32 km2 en
fonction de I'emplacement; Hall et collab., 2019). Il est donc
difficile de détecter les incendies en cours au Canada a l'aide
des satellites GOES, et ce probléme s'aggrave a mesure que
I'on va vers le nord. Au Canada, on compte donc de plus en
plus sur les satellites en orbite polaire pour obtenir des
données au sujet des incendies.

Malgré son intégration généralisée dans les outils
opérationnels de gestion des incendies, MODIS ne fait pas
partie d'un programme « opérationnel » de satellites
météorologiques (c.-a-d. qu'il n'existe aucun plan de
remplacement direct de MODIS) et cessera de fonctionner
au plus tard d’ici 2026 (voir « Nouvelles Express 92 »). La
fin des données de MODIS auront des conséquences
considérables pour les personnes qui gérent des incendies
forestiers et utilisent des produits MODIS sur les incendies
actifs. Les utilisateurs de MODIS doivent se demander si les
systemes satellitaires décrits ci-dessous peuvent remplacer
MODIS pour répondre a leurs besoins.

RESUME DES SATELLITES EXISTANTS ET
FUTURS

Ce qui suit est un résumé ponctuel des caractéristiques des
systémes de satellites existants et futurs des agences spatiales
civiles (gouvernementales) qui sont pertinents pour la
surveillance des feux de forét en Amérique du Nord et qui
fourniront des données librement accessibles. Les
informations ont été compilées a partir de la base de donne
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Orbite géostationnaire : Position fixe par rapport a la Terre.
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Figure |. Orbites des satellites polaires et géostationnaires et la perspective canadienne. [a] Les satellites en orbite polaire
orbitent autour de la Terre sur un axe presque nord-sud passant prés des poles et fournissent chaque jour un petit nombre (4 2 ~10, selon
la latitude) d'observations a résolution relativement élevée (< | km?) d'espaces canadiens. [b] Les satellites géostationnaires fournissent

des observations toutes les 10 a |15 minutes pour le « disque terrestre » complet, mais la résolution spatiale diminue rapidement en
s'éloignant du centre de I'image en raison de I'angle sous lequel le capteur voit la Terre et de la

courbure de la Terre.
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du Comité sur les satellites d’observation de la Terre (CEOS)
(http://database.eohandbook.com/), du systéme OSCAR de
I'Organisation météorologique mondiale (OMM)
(https://space.oscar.wmo.int/) et des sites Web des agences
spatiales. Le secteur commercial de I'OT, en pleine
expansion, commence également a fournir de nouveaux
produits payants de renseignement sur les incendies pour la
gestion des incendies forestiers. Nous n’aborderons pas ici
les solutions commerciales, car ces entreprises ne fournissent
généralement pas d'informations détaillées sur leur
technologie et leurs méthodes, et nous ne voulons pas que
l'inclusion (ou I'omission) de systémes et produits satellitaires
commerciaux en particulier soit interprétée comme un
témoignage de soutien ou laisse entendre une absence de
soutien.

Veuillez noter que les satellites ayant une capacité de
diffusion directe peuvent réduire la latence des données au-
dela de ce qui est indiqué ici, mais ces données de diffusion
directe ne peuvent étre disponibles que pour des régions
limitées ou des utilisateurs finaux précis. Les heures de
passage et la fréquence de revisite indiquées ci-dessous sont
rapportées pour des lieux situés a I'équateur, sauf indication
contraire, comme c'est le cas dans la communauté de I'OT.
Au Canada, les temps de passage sont susceptibles de se
situer a plus ou moins deux heures de I'heure précisée, et la
fréquence de revisite sera également plus élevée en raison de
la convergence croissante des trajectoires orbitales des
satellites vers les poles.

Missions des satellites en orbite polaire
Principal instrument et principale agence spatiale : MODIS
(MODerate-Resolution Imaging Spectroradiometer, qui peut se
traduire en frangais par « radiométre spectral pour imagerie de
résolution moyenne ») — NASA
Satellites : Terra (1999-2026 ou plus tot) et Aqua (2002-2026 ou
plus tot).
Résolution spatiale pour les incendies actifs : |km
Heures de passage approximatives et fréquence des visites :
Terra: 10 h 30 et 22 h 30 tous les jours, Aqua: 13h 30 et | h 30
tous les jours.
Latence des données pour les utilisateurs généraux :
Données en temps quasi réel : <30 minutes, Données de
qualité scientifique : jusqu'a 2-3 mois.
|Sources de données lAutres informations
Données en temps quasi [Les produits MODIS sur les incendies
réel : actifs sont bien établis et largement
NASA LANCE FIRMS utilisés par les scientifiques et les
(données sur les points responsables de la gestion des feux
chauds) : de forét.
https:/firms.modaps.eosdis.n
|asa.gov/

LANCE Worldview and

Cependant, ces instruments sont
proches de leur fin de vie (2023-
2026, fin de vie exacte a confirmer)
Rapid Response (produits  [et depuis 2022, les changements dans
basés sur la fauchée): la maniére dont Aqua et Terra sont
https://earthdata.nasa.gov/lan [exploités ont des conséquences sur
ce la détection des incendies, avec des
implications potentiellement
sérieuses pour |'utilisation
opérationnelle de ces produits. Voir
« Nouvelles Express 92 » pour
obtenir plus de détails. Aucun
remplacement direct de MODIS n'est
prévu.

Données de qualité
scientifique :

Il existe de nombreux
référentiels de données de
qualité standard

(« scientifique »). Voir le
MODIS Collection 6 Active
Fire Product User's Guide
pour obtenir plus de détails
MODIS Collection 6 Active
Fire Product User’s Guide.

Référence scientifique de base :
Giglio et collab. (2016).

Principal instrument et principale agence spatiale : VIIRS (Visible
Infrared Imaging Radiometer Suite) - NOAA et NASA
Satellites : SUOMI-NPP (201 1-2026); NOAA-20 (2017-2027);
NOAA-21 (2022-2028); JPSS-3 AKA NOAA-22 (2026-2033); |PSS-4
AKA NOAA-23 (2031-2038)
Résolution spatiale pour les incendies actifs : 375m
Heures de passage approximatives et fréquence des visites :
SUOMI-NPP: 13 h 55 et | h 55 tous les jours; NOAA-21 : 13 h 05 et
I h 05 tous les jours; JPSS-3 et -4 auront des heures de passage
similaires (~13 h 30/1 h 30) a celles des premiers satellites de la série.
Données de qualité scientifique : Données en temps quasi réel :
<30 minutes, Données de qualité scientifique : jusqu'a 2-3 mois.
|Sources de données Autres informations
Données en temps quasi [Les données VIIRS sur les incendies
réel : actifs remontent a 2012 et sont
NASA LANCE FIRMS désormais largement utilisées a la
(données sur les points place (ou en complément) des
chauds) : produits de données MODIS Aqua
https://firms.modaps.eosdis.n |[dans les applications scientifiques et
asa.gov/ opérationnelles.

LANCE Worldview and

Contrairement a MODIS, les
Rapid Response (Produits  [instruments VIIRS font partie
basés sur la fauchée) : intégrante d'une mission
https://earthdata.nasa.gov/lan [opérationnelle d'observation de la
ce Terre (JPSS), et les données VIIRS sur
les incendies actifs devraient donc
étre disponibles de maniére fiable
jusqu'a la fin des années 2030.

Données de qualité
scientifique :

Il existe de nombreux
référentiels de données de
qualité standard

(« scientifique »). Voir le
guide de I'utilisateur du
produit VIIRS Active Fire
pour plus de détails VIIRS
Active Fire Product User's
Guide.

Principal instrument et principale agence spatiale : SLSTR (Sea
and Land Surface Temperature Radiometer) - Agence spatiale
européenne (ESA)
Satellites : Sentinel 3A (2016-2026); Sentinel 3B (2018-2028);
Sentinel 3C (2024-2034); Sentinel 3D (2028-2038)
Résolution spatiale pour les incendies actifs : |km
Heures de passage approximatives et fréquence des
visites : Lorsque les données de deux satellites Sentinel-3 sont
combinées, les données sont disponibles tous les jours a 10 h et a
22 h.
Latence des données pour les utilisateurs généraux :
Données en temps quasi réel : < 3 heures, Données « temps
non critiques » : < | mois.
|Sources de données |Autres informations
Données en temps  |Pour les applications d’'OT par surveillance
quasi réel : thermique (par exemple les incendies, la
Fournies par EUMETSAT|température de surface de la mer et de la
https://navigator.eumetsa terre), la mission Sentinel-3 SLSTR est en
tint/product/EO:EUM:D [train de remplacer MODIS Terra de facto en
AT:0207 raison d'une heure de passage du matin

. similaire et de ses capacités.
Données « temps
non critiques » :

https://scihub.copernicus.
eu/dhus/#/home

Contrairement a MODIS, il est prévu
que VIIRS ne fournisse des données
que dans I'aprés-midi (vers 13 h 30)
et tard dans la nuit (vers | h 30).

Référence scientifique de base :
Schroeder et collab. (2014).

Les données Sentinel-3 SLSTR concernant
les incendies actifs sont relativement
récentes. Bien que ces données rendent
compte de maniére adéquate de l'activité des
incendies dans la plupart des situations, il
existe des problémes de qualité des données
qui n'ont pas encore été résolus, et les
données doivent étre interprétées avec
prudence par les utilisateurs. Pour obtenir
plus de détails sur les questions en suspens,
voir Xu et Wooster (2023) et EUMETSAT
(2023).

Référence scientifique de base : Xu et
Wooster (2023).
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Principal instrument et principale agence spatiale : GardeFeu —
Agence spatiale canadienne (ASC)
Satellites : Constellation multi-satellites (2029-2034)
Résolution spatiale pour les incendies actifs : 300-400m
Heures de passage approximatives et fréquence des visites :
environ 18 h et 6 h chaque jour au Canada et aux Etats-Unis
Données de qualité scientifique : < 30 minutes.

Sources de données [Autres informations

Les données relatives aux
incendies (points chauds et
produits de renseignement
sur les incendies) seront
disponibles aupres du Cadre
d'information sur les feux de
végétation du Canada.

Congu précisément pour répondre
aux besoins des gestionnaires
d'incendies du Canada, il fournit aux
utilisateurs finaux des données sur
les incendies pendant les périodes
de pointe dans les régions boréales,
avec un faible temps de latence
L'imagerie sera disponible a  |(< 30 minutes).

partir du Systéme de gestion [Pour obtenir plus d'informations,
des données d'observation de |voir

la Terre (SGDOT : https://scf.rncan.gc.ca/publications?id

Principal instrument et principale agence spatiale : MSI
(Instrument multi-spectral) — Agence spatiale européenne (ESA)
Satellites : Sentinel 2A (2015-2025); Sentinel 2B (2017-2027);
Sentinel 2C (2024-2034); Sentinel 2D (2028-2038)

Résolution spatiale pour les incendies actifs : Il est prévu que
des données d'incendie d'une résolution de 20 m proviennent de
I'imagerie infrarouge a ondes courtes.

Heures de passage approximatives et fréquence des
visites : Lorsque les données de deux satellites Sentinel-2 sont
combinées, les données sont disponibles tous les cinq jours a
I'équateur (2-3 jours aux latitudes moyennes), vers 10 h 30

(au canada : vers 12 h 00).

Latence des données pour les utilisateurs généraux :
L'imagerie est disponible de 6 a 48 heures aprés la capture, sur
Sci- hub.

Principal instrument et principale agence spatiale :
METimage - ESA

Sources de données [Autres informations

https://www.eodms- =40874

[sgdot.nrcan-rncan.gc.ca/index-|Référence scientifique de base :
fr.html) Johnston et collab. (2020).

IAu moment de la rédaction de cet
(aucunes données article, aucun produit d'incendie actif
d'incendie) : a partir de public, librement disponible et mondial
https:/scihub.copernicus.eu/|n'est produit de maniére

Imagerie de niveau | et 2

Principal instrument et principale agence spatiale : OLI
(Operational Land Imager) — NASA/USGS
Satellites : Landsat 8 (2013-2023); Landsat 9 (2021-2026)
Résolution spatiale pour les incendies actifs : 30m
Heures de passage approximatives et fréquence des visites :
Lorsque les satellites Landsat-8 et 9 sont combinés, les données sont
disponibles environ tous les huit jours, vers 10 h.
Données de qualité scientifique : Données en temps quasi réel :
30- 60 minutes

[Sources de données Autres informations

Données en temps
quasi réel :

NASA LANCE FIRMS
(données conservées sur  [MODIS ou VIIRS.

les points chauds) : La faible résolution temporelle (huit
https://firms.modaps.eosdis.fours au lieu de plusieurs fois par jours
nasa.gov/ pour VIIRS, SLSTR et MODIS) signifie
que pour de nombreux incendies, il est
peu probable que des données Landsat
soient disponibles au sujet des
incendies actifs.

La haute résolution spatiale permet
une surveillance plus détaillée des
fronts d’incendie qu'avec les données

Référence scientifique de base :
Schroeder et collab. (2016).

opérationnelle pour Sentinel-2, mais ils
devraient étre publiés dans un avenir
proche (fin 2023+).

Certaines agences d'incendie (par
exemple, BC Wildfire au Canada)
produisent des produits
expérimentaux locaux en interne, et
d'autres produits Sentinel-2 sont
disponibles dans le commerce.

Les produits d'incendie actifs Sentinel-
2 ont des applications similaires aux
produits d'incendie Landsat en raison
d'une résolution spatiale et d'une
fréquence de revisite similaires.

Référence scientifique de base :
Aucune documentation sur les
données d’incendie n’est disponible

pour l'instant.

Principal instrument et principale agence spatiale : METimage -
Agence spatiale européenne (ESA)
Satellites : METOP-SG Al (2024-2032); METOP-SG A2 (2031-
2039); METOP-SG A3 (2038-2046)
Résolution spatiale pour les incendies actifs : 500m.
Heures de passage approximatives et fréquence des
visites : 9 h 30 et 21 h 30, tous les jours.
Latence des données pour les utilisateurs généraux :
Données en temps quasi réel : Inconnue au moment de la
rédaction.

Sources de données |Autres informations

Inconnues au moment de la |Au moment de la rédaction du
rédaction. présent document, on sait peu de
choses sur le développement des
futures données sur les incendies
actifs de METimage.

METimage peut étre en mesure de
fournir des points chauds d'incendies
actifs de type VIIRS a une heure de
passage similaire a celle de Terra
MODIS. Le canal infrarouge a ondes
moyennes peut toutefois présenter un
point de saturation faible et ne peut
donc pas étre utilisé pour calculer la
puissance radiative du feu (FRP).

De plus amples informations sur la
mission METOP-SG A se trouvent a
I'adresse suivante :
https://www.eumetsat.int/metop-sg

Référence scientifique de base :
Aucune documentation sur les
données d’incendie n'est disponible
pour l'instant.
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MISSIONS DES SATELLITES
GEOSTATIONNAIRES

Principal instrument et principale agence spatiale : ABI
(Advanced Baseline Imager) - NOAA
Satellites : GOES-16; GOES-17; GOES-18
Résolution spatiale pour les incendies actifs : de 2 km a 10 km,
en fonction du lieu.
Heures de passage approximatives et fréquence des visites :
Imagerie de I'ensemble de I'Amérique toutes les 10 a 15 minutes.
Données de qualité scientifique : Données en temps quasi réel :
20- 30 minutes.

Sources de données [Autres informations

NASA LANCE FIRMS (produits Utiles pour fournir des
NOAA FDC et KCL/IPMA) : données a haute résolution
https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov/[temporelle sur les Etats-Unis
et le sud du Canada, les
données GOES deviennent de
moins en moins fiables pour la
détection des incendies a
mesure que la latitude
augmente. Voir « Nouvelles
Express 92 » pour obtenir
plus de détails sur I'utilisation
de I'imagerie géostationnaire
au Canada.

Plusieurs renseignements
différents sur les incendies
sont disponibles (NOAA FDC
et KCL/IPMA) pour les
satellites GOES par
I'intermédiaire de FIRMS,
chacun ayant des avantages et
des inconvénients décrits en
détail dans la foire aux
questions de FIRMS.

ACRONYMES ET SIGLE

ABI Advanced Baseline Imager
ASC Agence spatiale Canadienne
oT d'observation de la Terre
ESA Agence spatiale européenne
EUMETSAT European Organization

for the Exploitation of Meteorological Satellites

FIRMS Fire Information for Resource Management System

FRP puissance radiative du feu

GOES Geostationary Operational Environmental Satellites

MODIS Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer

MSA Multi-Spectral Instrument

NASA National Aeronautics and Space Administration

NASA LANCE NASA's Land, Atmosphere Near real-time
Capability for EOS

NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration

oLl Operational Land Imager

SLSTR Sea and Land Surface Temperature Radiometer

USGS United States Geological Survey

VIIRS Visible Infrared Imaging Radiometer Suite
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