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INTRODUCTION

-

La lutte contre lz Désertification nécessite qu'on
s'attague d'une maniére rapide et efficace a8 ses nombreuses
causes parmi lesguelles figurent les feux de brousse.

Les feux de brousse dévastent chaque année dans naotre
pays 0es dizaines de milliers de km2 sans qu'on puisse
€tablir avec une précision satisfaisante, la répartition
spatiale et temporelle de ces surfaces briilées.

Le Centre Régional de Telédétection de Duagesdougou
(CRTD) a déja expérimenté & cet effet, plusieurs méthades
d'interprétaticn et de cartographie des feux de brousse.

Eette année,a 1a demande du Ministere de 1'Epvironnement
et du Tourisme du Burkina, le CRTD a expérimenté d'autres
méthodes d'approche synoptique du phénoméne des feux de
brousse dans le but de chosir celle gui s'adapte au mieux a
la précision désirée et aux réalités économigues de notre pays

Le présent Mémoire fait le rérapitulatif de ces travaux,
donne un exemple d'application de la méthode retenue & 1'issue
de la recherche et présente les incidences financieres de

chaque méthode.




PREMIERE PARTIE : GENERALITES

CHAPITRE 1 : Cadre de 1‘Etude

Le Burkimna, peys sitlué au coeur de 1'Afrigue Occidentsale
entre les latitudes 9°20 et 15°05 Nord et les lonpgitudes
2°20 Est et 5°30 Ouest. s'étend sur une superficie de 274.200 km

Il est divisé en 30 Pravinces.

Cadre physigue

I.7 - Le relief, les sols et 1'hydrographie

. Uaste plateau monotone d'altitude variant entre 300 et
400 m, le Burkina est un pays reposant sur un socle précambrien
granitique et gneissigue. La monotonie est interrompue’ par

des collines ou montagnes d'altitude moyenne (400 & 600 m) corres
pondant aux formations birrimienmes (schistes,dolérites et
voleano-sédimentaire). A 1'0Ouest, au Nord-DOuest et au Sud-Est

des falaises soulignent la discordance entre le socle et les
formations sédimentaires du précambrien supérieur {grés,
conglomérats, schistes, argillites ...). Enfin & l'extréme Est
ure surface cuirassée marque l'apparltlun des greés du Cuntlnental

terminal.

lLes spls dent la majorité est constituée par les
guirasses ferrugineuses sont généralement peu fertiles. On en
distingue plusisurs types : sols ferrugineux (lessivés ou non),
sols alluvionnaires, ergileux ou limoneux des vallées, sols

argilo-sableux ...

" Les-sbls sont ceractérisés psr une évolution ancienre
marquée par des paléo-climats contrastés avec des périodes
humides et des périodes séches. D'importantes surfeces cuirassées
témoignent de ce passé. La ma jorité des sols sppartient & la
classe des sols ferrugineux tropicaux de qualité generalement
médipcre (faible profondeur,; gravillons ferrugineux, réserve
utile en eau limitée....). Les sols de bonne fertilité ont une
extension limitée sols alluviaux des vallées, sols bruns
eutrophes-des dépressions périphérigques, gquelgues sols ferralli-

tigues sur gres ...

: Les cours d'eau du Burkina dont la plupart y prennent
sgurce sppartiennent & 3 basslins principaux

- le bassin du Niger : Borouol, B&li ...
- le hassin des Voltas : Mouhoun, Nazanbé, Nezinon,

Pend]Jari ...
- lep bassin de la Comaoé : Comoé, Léraha ...

Parmi tous ces cours d'eau, seuls la Comoé, la Lérsba et

le Mauhoun ont un régime permenent,

1.2 - Le climat et le végétetion

Le Burkina conneit "un climat tropicel nuamcé® par des
petits climats de trensition :




- une saison seche et fraiche : mi-Novembre & mi-février ;

- une grande saison seche et chaude : mi-Février a mi-Juin

- une saisan humide et fraiche : mi-3uin mi-Septembre ;

- une petite saison chaude et humide : mi-Septembre mi-
Novembre". -

Ces guetre saisons dépendent "de 1'action alternée de
la masse d'air continental venant du Sazhara (a l'arigine de
l'hermatten) et de la masse d'air humide venant de 1'Océan
Atlantique (& l'origine de la moussan). Le front de rencontre
entre ces 2 masses d'air appelé Front Inter Jropical ou FIT
détermine la durée et le régime de ces saisons.

Trois grandes régions climatiques couvrent le pays

. région Sahélienne au Nord {au Nord de 14° N de latitude)
région Nord-Soudanienpe sur la majeure partie de 11-12° N
TL° N.

rénoiaon S5ud-Soudanienne &8 l'extréme Sud et au Sud-Ouest.

Le gradient Nord-5ud est fortement margue

moins de 500 mm de pluviométrie annuelle au Nord & 1.400 «
au Sud-0Ouest,

- plus de 29°C de moyenne annuelle des temperatures au Nord
a moins de 27°C au 5ud-Ouest,

- plus de 2.200 mm d'évapotrafnspiration annuelle (ETP Ture)
-au Nord et moins de 1.500 mm Sud-Ouest, correspondant &
‘un déficit respectivement de 1.700 mm & 100 mm ...

lLe Burkina, Pays de savanes a une végétation en pleine
dégradation due certes aux aléas climatigques mais aussi et surtout
& l'actian anthropigue (feux de brousse, défrichement anarchigue.

_ D'aprés G. S5ITA, la végétation du Burkina appartiendrait 3
- deux domaines pﬁyfugeagraphiques divisés en secteurs et en district

- Le Domaine phytugeographlque Sahellen ol les prec1pita-
tions ne depassent guere /50 mm "Bt BJ la saisan séche
dure de 7 & 9 mpis consécutifs®. Il est subdivisé en

. secteur S5ahélien et en secteur sub-Sahélien tous deux de
végétation steppigque, a arbustes, arbrisseaux et arbres

clairsemés,

Le Domaine phytogéographique Soudenien correspondant aux
climats Goudanien et sub-Soudanien oJd "les précipitations
vont de 750 mm a 1.400 mm et la saispbn seéche de 4 & 7 mois

Le végétation & espeéces Soudaniennes est constituée par
différents types de savanes comportant des galeries forestiéres
le long des cours d'eau et par endroits, & proximité des villages,
des foréts séches (Bois sacrés). D'une maniére générale, on y

remargue une sugmentation de le densité des arbres et 1'spparition
o'espéces guinéennes en passanhi du Nerd au Sud. Le Domaine Soudanieé
est subdivisé en secleur seplentrional (750 & 1000 mm de pluies)

et en secteur méridionml (1000 & 1400 mm de pluies). lui-méme
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subdivisé en 4 cistricts {(Ouest Volta Noire, Est Volts Noire,
Pendjasri et Comcé). C'est dens ce Domaine phytogéographigue

ol la plupart des prandes herbes sant pérennes (Andropogon spp.,
) gue sevissent Ies

Cymbopogon giogsnteun, kynzrheniz spn, ;..
feux de brousse.

II - Cadre humain

Le Burkina avec ses 8 milliens d'habitants a une densité
moyenne de population de 29 habitants/km2 (18.5 pour toute 1'Afrig
le taux de croissance est estimée g 22 %,.

On dénombre au Burkina une spixantaine d'ethnies réparties
en 2 grands groupes humains '

"les ethnies & structures sociales fartes et hiérarchisée:
Mossi, Peuls, Gourmantché, Gourounsi, Bissa) qui
ponstituent plus de la moitié de la population ;

- les ethnies du Sud-Ouest (Same, Marka, Sénaufau,
Toussian, Bobos, Lahi, Dagari ...).

D'une maniere générale, on caonstate un important courant
migratoire : les migrants vont des platesux surpeuplés et de
plus en plus arides du LCentre vers les zones fertiles & faible
taux d'occupation de 1'0Ouest et du Sud-0Ouest. Ces migrations
causent des problémes de plusieurs ordres dont celui de l'occupa- -
tion et de la mise en valeur des terres par des moyens rudimen-
taires (houe, daba, machette ...) et des procédés archalques
comme la technigue de défrichement des nouveaux champs par
le feu et celle de la culture itinérante sur brGlis. Ce probléme
des Teux est d'autant plus grave qu'il est 1ié aux mentalités

des populations.




CHAPITRE 2 : GENERALITES SUR LES FEUX DE BROUSSE
AU BURK INA

+ Les feux de brousse, pratigque humaine séculaire, ont été
remis sur-la table des d&b&ts dans la sous-rfégion suite aux
années de secheresse dans ces derniéres décennies.

Maillen principal dans la longue et complexe chalne
de la désertification, le phénoméne des feux de brousse se
révele a nous, ici au Burkina comme partout ailleurs, dans
sa destructive et cruelle nudité : destruction sur des
milliers et des milliers de kilpmetres carrés o'herbes.
d'arbustes. d'arbres, de récolte, de concessions et parfopis de

vies Thumaines.

. Harcelés chague année pzr un si désasstreux spectre,
nous devons Bnalyser les tenants et les abputissants d'un tel
phénoméne afin d'agir conséguemment et promptement.

- Terminonlogie

Le feu résulte de la réaction chimigue entre 1'oxygene
de l'air et le carbone des combustibles (herbacées, ligneux ...)
en présence de chaleur. Le feu brilera d'auvtant plus lpongtemps
qu'il 'sera aliment® en combustible et en oxygéne de facgaon
permanente c'est le cas des feux allumés dans les brousses
de praductivité (herbeuse) supérieure ou égale a une (1) tonne

par ha.
~ Les facteurs influengant la prupagatioﬁ d'un feu de
brousse sont : le(s) combustiblefs) (nature., répartition.

guantité ...). 1'hbumidité du sol et de 1'air. le vent. la
topographie. l1'état de dessiccation du combustible.

On fait 1la diFFérence entre feux précoces et feux
tardifs. On appel]e feux précoces pbu "mises 8 feu lﬁupard"
(N.A. S50W) les feux allumes en début de saison sBche ol toutes
les herbes-et leur environnement ne sont pas encore secs ;
ceci permet de limiter plus tard les gresves mefaits des feux
tardifs qui ne pourront plus &tre bien alimentés en combustible.

Les varjiantes constatées dans le phénoméne des feux de
brousse sent liées aux différents types de formations végétales
‘{foréts-galeries et bpis sacrés. savanes. steppes) gqui ne
spont pas sens influence sur la mentalité et les pratiques des
populstians. Selon certains Auteurs, le cancept de "Formations
Végétales" serait indissociable de celui du climat. :

_ Ainsi G. Site céfinit la savane comme la formetion
vegétale caracterisant les zones de climat. suudanien et sub-
spudanien ol les prEcipltatiuns vont de ?50 mm a 1400 mm et la

saison seéche de & & 7 mDiS.

La steppe. guant & elle. seralt liée au "climat de type

Sghéliem BT sub-sahbelien ol les pre:lpltatluns sont inférieures
TR W T T snione =trhe oomotine ontte 7 et 9 mois"

nu rp@les o




1T - LE PHENOMENE DES FEuX DE BRDUSSE vy 5005 L'ASPECT
ECOLOGIQUE

La force avec laquelle le feu détruit la brousse dépend
gde ce que les conditigns lgcales lui offre comme combustible.
Fn effet, selon Qu'an se trouve en forét, en savane ou milieu
aride. l'espéce, l'abondance et le "comportement® du principal
combustible (l'herbe) varient considérablement.

+ L'espece et le "comportement”.

Dans la littérature. il est fréguent de rencontrer les
termes "Graminées & feu" (Letourneux) et "Espéces pyrorésistante

- Les graminées & feu sont essentiellement constituées
par Andropogon amplectens. Andropogpn gayanus. Hyparhenia spp..
Cymbopogon giganteum. Elles fournissent au feu par leur vigoureu
systeme de reproduction par rejet une importante guantité de
cambustible (tiges denses de baute taille).

_ - Les "Espeéces pyrorésistantegs”"sont représentées par
Pennisetum setasum (mauvais combusiible. petite taille) et
Andropogon tectorum (faible densité) en zane de couvert dense
de Ssu. Elles offrent par leur tasille. leur densité et leur
constitution biochimique moins de possibilités au feu de
s'étendre sur de vastes étendues.

+ L'abondance du combustible

uand l'herbe n'atteint pas un minimum de 1000 kg/ha
"la brousse ne peut pas briler" (F.W.T. Penning de VYries et
M.A. Djitéye) ; en revanche, dans les regions de strate
herbaceée dense.(Kénédougou, Mouhoun,...) on-constate que presque

toute la brousse brile.

- Les régions de camppsition floristigue hétéragene
.constituent des cbstacles pour les feux de grandes étendues.
Comme le laisse apparaitre le dicton "Bon Maitre. mauvais
serviteur", le phénpméne des feux de brousse compartent des
aspects positifs comme des espects négatifs qui seont d'esilleurs
daminants. '

TII - ASPECTS SDCIO-ECONOMIGUES ET CULTURELS LIES AUX FEUX DE
' ‘BROUSSE
Depuis que 1'Homme a découvert le feu. il s'en est
toujours servi & des fins dont les mobiles changent selon les
mentalités et selon ses applications pratigues.

Certaines populations percoivent le feu comme un
puissant moyen de produouction : elles l1'utilisent alors pour
défricher leurs champs, récolter le miel. chasser ...

D'autres. par contre, y volient un moyen dont dispose
1'Hpomme pour se concilier guelque Farce Mystique ou expier
guelgue faute intolérable par les Puissances : c'est la

pratique des feux rituels.

Tout ceci nous eméne & croire gee le phénonéne des feux
est plus 1ié & l'ecticon humaine gu'a celle neturelle comme le

foudre. les Trux aitls 9 inic ...

..]_ . Cem . . "'/"




Les méfaits causés par les feux de brousse { dégrada-
tion du miliev naturel et son cortege de malheurs) font que
certaines populaetions comme celles du Nord gu Burkina ont été
sensitilicées ory la nature elle-meéme. Par cpntre les popula-
tions oo 1 'Uuestn et cu Sud-Uuest ne semblent pas encare
comprendre pourgugal il ne faut pas mettre le feu & la brousse:

Parmi les aspects positifs on peut citer

1'nouverture de la savane en faveur d'activités socio-
ecénamiques comme la chasse, le parcours du bhétail ..:

- la repousse des herbes pérennes et dans certains cas
1'accélération de leur vitesse de craissance":

la restitution par les cendres d'&léments minéraux
"directement wutilisables™.

Ce sont les aspects négatifs des feux gui dominent de
loin ceux positifs. On peut citer
la perte importante du couvert d'herbes mortes,

pouvant améliarer 1la structure du sal et/ou contribuer a
diminuer les pertes cd'eac par évapotranspiration ;

- la destruction des plantules, repousses et parfopis des
arbres entrainant un appauvrissement des formations végétales.:

- 1a destruction des récoltes. des concessions et méme
parfois des vies humaines ; :
la diminution sinan la suppression de 1'activité des

micro-organismes ...

Tous ces méfaits dus au feu font qu'il contribue de
fagcan efficace & la dégradation du milieu naturel dont le cycle'

classique est le suivant

EROSION

DISPARITION LESSIVAGE
d'espeéces
végétales

Mpdification

de la structure Colmatage du sol
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IV - LA TELEDETECTION ET LE PHERDMENE DES FEUX DE BROUSSE

L*intérét de la Télédétection pour le suivi dischronigue
des feux de brousse Téside en 3 points essentiels

~ Les documents satellitaires (Epreuves Minute ou films)
du camal Tnfra-rauge (M55 4) permettent @ 1'interprete de
discriminer les zpones britlées par rapport & leur environnement.

- la grande superficie couverte par une scene (185 km X
185 km) permet & J'interpréte d'avoir une vue d'ensemble des
surfaces briilées et de gsQner en nombre de documents interpré-
tés et en temps : d'ol 1'avantange éconamigue de la Télédétectior
spatiale .sur les autres méthodes d'analyse des feux de hrausse
(photographies aérienmnes, sorties sur le terrain ...).
-La périodicité des prises de vue(tous les 8 jours)

donne la possibilité & l'interpr&te de faire une analyse
diachronigue du phénomene des feux de brousse.




"~ 2eme PARTIE : LA RECHERCHE METHODOLOGIQUE

L'homme a toujours tenté de trouver une ou plusieurs
solutions pour rédoudre les probleémes auxquels il est confronté
c'est ainsi.que pour le cas particulier du phnénomene Ges feu
de brousse, nos ancétres par l'institutionnadlisation de
certaines régles de la mise & feu de la brousse (interdiction
de feux dans les "Bpois sacrés". contrfles des mises & feu pour
les cultures, désignation d'un responsable du feu ..:)
arrivaient & juguler un tant soit peu le phénoméne.

De nos jours, la dévaloration de nos traditians et
l'essor démographigue font gu'il est aisé de constater un
bafouement de ces régles d'or d'antan dont le gprollaire est
la mise 38 feu, dans npns brousses et parfpis dans nos villages,
de tout ce gui est consumable.

Pour tenter de trouver des approches de solution-a cette
recrudescence du phénoméne des feux de brousse, il s'avere
nécessaire d'avoir d'abord une vision globale (synoptigue) du
probléme avant d'élaborer des solutinns spécifigues a telle
ou telle région ol & telle ou telle période oe l'année. C'est
aprés quoi que le service chargé de la protection de ls nature
paurra voir, ol, guand et par guels moyens ce PhHENOMENe pourra

gtre jugulé.

Plusieurs approches méthodologigques ont déjd été tentées
dans le but de cerner le phénoméne dans le temps et 1'espace.

Nous nous proposons d'exposer dans ceite deuxieme partie
de notre Mémoire le cheminement gui nous a conduit &8 atoutir
8 la méthodologie gui nous semble la plus efficiente et la mpins
chére possihle pour un suivi diachronique des feux de brousse dans us

pays envaie de développement comme le Burkina-Faso.

CHAPITRE 1 : LES FONDEMENTS DE LA RECHERCHE METHODOLOGIQUE

I - LES FONDEMENTS THEORIQUES

I.17 ~ Satellisation

I.1.1 - Définition d'unité de temps d'é&tude

La mise en pbrbite d'un seul satellite LANDSAT (de
deuxieéme génération) donne la possibilité d'avoir des prises
de vue tous les seize jours, et le temps séparant les prises de
vue de deux scénes adjacentes est aleors de 2 8 3 jours.

_ lLa mise en orbite de gdeux satellites du méme type que
ci-dessus, comme c'est le cas des LANDSAT 4 et 5 avec un
déphesage de huit (8) jours donne alors la possibilité °de
réduire 1la péricde orbitasle de seize (16) Jjours a huit (8)
jours et le temps séperant lesprises de vue de deux scénes
de 2 & * jours 4 1 3 2 jours.

gd jucrnlies passe

K




. Nous avons utilisé cette possibilité d'avoir des prises
de vue tous les huit (8) Jjours pour définir notre unité de
temps d'étude.

Notre étude cse linite = Jz smisc= cdche 19E86/B7 c'est-a-
dire d'Octobre 1586 a Mai 1867 : nouus avons conc divisé cette
salson séche en Périodes de Référence (périoge de huit (8)
jours) et chague P.R. (Période de Référence)a un numéro
gd'ordre compris entre 1 et 31.

La P.R. constitue donc notre unité de temps d'étude.

1.7.2 - Similarités des conditions d'enregistrement de chague
SCEene :

Comme nous l'avons Bcrit en Annexe 1, l1'héliosynchronisme
pbtenu par la maitrise de certains paramétres de la mise en
orbite et les systémes de contrfle (de vitesse, d'asttitude,
d'altitude, de localisation) font gu'ume scéne donnée de pente P
constante '

N, - est toujours écleirée avec le méme angle d’'incidence
5i

réfléchit les radistions incidentes avec le méme

angle de réflexion si,
- est toujours enregistrée par les deux satellites avec
le méme angle d'enregistrement_e ©, et 3 1la méme

heure Hsi:
E'est ce qQue nous montre la figure 2.1.

La constante de ces parametres pendant l'enregistrement
fait qu'un phénomene Fi donné enregistré & la date £ sur une
scéne 5i donnée est pergu dans des conditions identigues qu'a ls
date (t+1) et sur la mEme sceéne : la seule variable serait donc
le temps et par conségquent 1'&velutiaon du phénomene Fi : cette
démanstratipn s'applique bien au phénoméne des feux de bropusse’
dont l'ampleur varie au gours du temps et peut aussi varier
au fil des différents enregistrements si tous les autres
parametres ne sont EaS‘maintenus cognstants.

I1.1.3 - Les différents types de documents utilisés

Les documents LANDSAT utilisés dans ceite recherche
méthqdulngique sont de deux natures : les épreuves-minutes
(E.M.,) du canal 4 (D.B—1.1}lm) et les tirages papiers MSS du

canal 4 (IR).

I1.7.3.17 - Les Epreuves Minutes (E-M).
Les Epreuves Minutes sont un "produit photographique" des
satellites LANDSAT obtenu-par "restitution brute" {(esvec qguelques

corrections) des informations enregistrées.

Flle se présente sous forme d'imege noir et blane. &
1'échelle d'environ 1/1.800.000 et correspond & une superficie
sur le terrein de 185 kllometres X 185 kilométres (superficie

dtune sctnel.

o/




Figure 2.1 - Les différents parametres physigues de l'enregistremen
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Em realit®, les épreuves minutes ont suhi, avent leur
visualisation sur pepier photegrephigue, un minimum d'une

correction : celle visant & passer de 1a matrice carrée de l=a

scene originale {avent le cerrection) au lossnge (apres la
correctiani;.

La non correction de toutes les erreurs et/ou ambiguités
géométrigues et radiométrigues associée & la trés faible
échelle des épreuves minutes font qu'il est gifficile sinon
impossible de les utiliser pour effectuer un travail carto-
graphigue précis.

Leur avantage est gu'elles reviennent moins cheéres guand
on veut les acquérir par abannement 1'abpnnement annuel
d'une sceéne LANDSAT revient & trente (30)dellars US (enviraon
5.000 F.CFA) et par conséquent on peut entrer en possession d'un
nombre assez important dans 1'apnée c'est-a-dire de tous les
enregistrements d'une année (821 enregistrements pour les 18
scénes couvrant le Burkina Faso & raison de 162.000 F.CFR).

La disponibilité de documents d'un tel genre (faible
colt) couvrant dans le temps (une année) et dans l'espace
(territoire national) un phénoméne dynamique tel gue les
feux de brousse est un gros point de gagner dans la tentative
d'analyse d'un tel phénomene car elles (les E&preuves minutes)
permettent d'avoir une idée flt-elle imprécise de son ampleur.

L'imprécision des informations contenues dans les épreuve.
minutes font gu'éelles ont é€té utilisées comme documents. .

Pendant le prétraitement des images-satellites, une
annotatlon est faite dans le but d'indiquer & l'otilisateur
de l*image comment, guand et olJ l'enregistrement B €té fait.

1.1.3.2 - Les tirages-papiers MSS 4 (monopspectral)

I] convient de noter tout de suite gue sur dix huit (18)
scénes couvrant le Burkina Faso, nous n'avons regcu que les
films de quatorze (14) scenes.

Les tirages fapiers M5S54 c'est-a-dire noir et blanc sont
des images contenant les mBmes infnrmatinns que les épreuves
minutes(c'est-d-dire gu'ils praviennent du mBme enregistrement)
mais la différence réside au fait gue

- les films standards qui sont des népatifs & 1'échelle
du 1/1.000.00De ont subi un- certain nombre de corrections. Celle
qui retiendra notre attention est la mise des informaticons
planimétrigues (surfaces) dans un systtme de projection trans-
verse gui est similaire & celui de MTU (cf. Annexe 1-I1).

- Les films sont traités (sur un papier noir et blanc au
CRTO) et agrandis & 1'échelle de 1/500.000e spit environ
3,6 fois plus gue 1'échelle des épreuves minutes (1/1.800.000e)

pDur avoir des tirages papiers des films M554., | .
Il est évident qu'un tel document (corrigé et egrandi)

est plus précis donc plus fieble qu'un eutre qui ne 1'est pas
(Epreuves - minutes) la mise des informations planimeirigues




(surfaces) dans un systeme ae projection transverse et la mise
4 1l'échelle do 1/500.000e (échelle de 1'étude) Tacilitent
beauvccup les travaux d'interprétation et de cartagraphie.

Le seul inconvénient des tirages papiers réside au
fait que les films coltent chers £t qu'il faut faire un
traitement photographique apres 1'scouisition des films,
les problémes de disponibilité de matériel et de personnel
technigue et aussi les problémes de non similarité des
conditions de traitement photographique donc de densitométrie.

d'od

1T - Les fondements pratiques

Nous entendons par "suivi diachranique des feux de
brousse" le suivi au cours des différentes périodes de 1'année
et gu fil des années du phénomeéne des feux de brousse &
travers l'estimation des surfaces brilées et le décompte des
foyers de feux.

Un foyer de feu est l'endroit ol le feu commence &
briiler la brousse.

Gé¢ralement, aprés le passage du feu, le sol est couvert
par des cendres hoires qui, de ce fait, modifient le comportement
de ce sol vis-a-vis des radiations incidentes.

Généralement la réflectance spectrale (cf. Annexe I-
paragraphe "Acguisition des informations") d'un sol diminue
aprés le passage du feu : cf. Figure 2.2. - Ffm.

Ce phénoméne s'explique par le fait gue la couleur
noire des cendres recouvrant le sol lui confére un comportement
similaire a8 celui d'un corps noir c'est-&-dire gquil absorbe
plus les radiations incidentes gqutil ne les réfléchisse : le spl
apparaiftra alors noir dans le canal MSS54. Le sol brdlé a un ~
comportement presque similaire dans les 3 canawux MS55. I1 nfen
est pas de méme ppour les autres €léments (savane herbeuse non
briilées Gm, Plan d'eau E1,.et E2, cuirasse ¢) dont les
signatures spectrales varient de fagon plus ou mpins percepti-
bles selaon les canaux.

L'analyse des signatures spectrales de ces différents
£léments dans la Figure 2.2 nous permet de faire les constata-
tions suivantes

+ dans les canaux 1, 2 et 3, les signatures spectrales
des différents éléments sont entremélés, ce qui ne permet
pas de bien les discriminer les uns par rapport aux autres,

+ dens le cenal 4, 11 est plus fascile de différencier
le sol brilé Fm (de réflectance R = 7.85 %)de

- la ssvane herbeuse G,R = 25.2 %

- 18 culrasse c, . R =8.39% L .

-~ les parties de plan d'esu E1, R = 10.8B % .
et B2, R = 2.4 %.

Le canal MSS54 se préte donn hien & 1'interprétetion
des sols brilés. .
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L'utilisation des prodults LANDSAT (Fpreuves-id riee W00 Teloo
rouwge au 1/1.800.000s et tiraspes-papiers obtenus au 1/500.000e
par traitement photographigue d'un négatif M5S Infra rouge)
couvrant de grandes régions (185 km X 185 km) permet le suivi
gu cours du temps (suivi diachronigue) des feux de brousse
gréce & la régularité des enregistrements (tous les 8 jours).

A cet effet, une méthode d'étude du phénamene des feux de brousse
38 partir de ces produits a £té mise aw point su Centre Régional

ne Télérétection, Duanadougou {C.R.T.0.).

Cette étude dont le colt de réalisation est de 1'ordre de guelc
millions pour un pays comme le Burkins Faso (couvert par 18 scéene!
LANDSAT) est & notre avis bien adaptée sux disponibilités budgéts
des peys en voie de développement pour suivre l'évaolution d'un

phénoméne d'une telle enverqure.

SUMMARY ‘J

The use of LANDSAT products (guick-looks of M55 Infra-red on
a scale of 1/1.800.00D0 and print papers on & scale of 1/500.000

7

produced by processing s negetive of MSS Infra-red) covering
large areas, enables us to moniteor on a long term basis
(diachronic monitaring) bush fires through regular scene

recordings (every & days).

An approach to the study of the bush fire phenomenon bassed
on the use of these products, has been developed by CRTO

(Regional Rempte Sensing Centre, Ouagsdougou).

We believe that the allocstion of some millions by @ country
such as Burkina Faso {(covered by 18 LANDSAT scenes) to this
study is feasible and within the funding capacities of
developing coumtries in that it will enable them better monitor

the progress of a phenomenon aof such 8 scope.
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HéFleutaﬂjE en % Figure 2.2 - Signatures spectrales des feux et de leurs environnements .
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i b aprés leur mise & feu
50 !
- == FE2 : Partie du plan d'sau de K.N. sans

vegétatiaon.
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Sur les Epreuves-Minutes et tirages paepiers de MS554,
on peut plus ou moins gisément différencier les feux de
différentes dates, Oes autres éléments (objets) par l'analyce

des différents niveaux de gris.

Ainsi le noir trés fancé correspond aux plans d'eau
sans veégétation, le noir foncé correspond aux feux 18Lents
( & 16 jours), le gris plus ou moins clair correspond zuxr
anciens feux ( % 16 jours) et aussi sux zones marécegeuses,
& la végétation dense et sux cuirasses.

Les tonalités correspondant aux différentes périodes
dépendent non seulement des conditions de visualisation des
données sous forme d'images mais asussi des conditions de
temps et de terrain : pluies, vents, pente, humidité, type

de couvert ...

CHAPITRE 2 : LES DIFFERENTES ETAPES DE LA RECHERCHE METHODOLOGIQUE

Comme nous l'avians dit tantdt, notre recherche métho-
dologique était basée sur l'interprétation et la cartographie
des feux de brousse & partir des Epreuves-Minutes et des
tirages-papliers tous deux du canal MBS &,

Le but de cette recherche est d'exploiter 20 mieux non
seulement la précision géographique de la localisation des feux
sur les tirsges-paplers et mais aussi la disponibilité des
Epreuves-Minutes & un intervalle régulier de temps de buit (8) .
jours, tout en ayant & vue 1'aspect "cout" l1ié & chagque méthode

I - LES TRAVAUX PRELIMINAIRES

I.1 - Inventaires des doncuments satellitaires dishnnibles

I1 convient de dire tout de suite gQu'il faut dix huit
{18) sceénes LANDSAT pour couvrir tout le territolire national
au lieu de. guinze (15) comme initislement prévues.

Ru début de notre stage au CRTO, nous n'y avions trouvé
gu'une partie des Epreuves-Minutes de la saison seche 1986/87
celles du 7Ter Octobre au 31 Décembre 1986. -

Les 18 scenes £tant normalement enregistrées tous les
8 jours, nous devions avoir 216 sceénes pour l'ensemble du peys.
Il n'y a eu que 160 sceénes inventoriées (soit 74 %), les
56 sutres étant inutilisables du fait des mauvalses
conditions atmosphérigques (nuages, brume seche ...) interférant
entre ls surfsce terrestre et le satellite.

Npus vous présentons dans le Tablesu 2.1 1'inventaire

. de toutes ces Epreuves-Minutes {(gquicks-looks en anglais) gui
est suivi d'une notice d'explicetion des différentes annotations

et dans la Planche 2.7 la certe d'assemblage des 18 sceénes
couvrant le Burkina et des & feuvilles de découpage.

Ce Tableeu d'inventaire des E.M. et cette carte d'assem-
blage nous permettent d'avoir une vue synoptigque de la réparti-
tinn des différentes unités spatiales (scenes) et temporelles

ol e
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TARLERL 2.1- THvElTRIRE GFC Fius Lb BHUJELE AL BURAIGE TASO @ leblesw o'inventaire et 0'usaeiblege

Hgs sctnes : Dotabre & Bécesfse 190E - sens of'Tnuentaire @ f-U S-E. .
L
e COORDONNEES NOMS baTES PLANS D' EAU NOMERE DE | N* DES
GEOGRAPHIQUES EONVERTIONNELS . QUICH-LOO9RE) Cullr-L0GrE

INDMTNAL .

R, RV D dmmmmm e m e O IV PPN U e——— R P S
197-51 N13-01/ubl04=-12| DJihesso (D)} 1:2:3;4:5:6;7:58;9;10| »: Benl (Meli} 10 0j1 & p310
157-52 §11-34/w005-01) Orodere {(Or) 1:2:3:4;5;6:738:9:10) b: Siou. Maresox 10 Or1 & 0rid

Hippo. Bafing
c: Plandi.
157-53 N1D-D?-I;IDDS-2D Niangolokp (H1) 1;2:3::|-:5:E|:'?:B;5;‘ID B: Loumena 10 K1Y & NIAD
) . b: %oloko, Yengrels,
- Towmoussiénl , Tiéfore
196- 50 "NL-27/u002-50| Bani -(Ba) 1;2:;5;65;7;9;11 c: Boulnéré, Tougan, a Be1 ; BeZ
. Ouehigouye. Bab5:Beb.Ba7;
BaB:Ba%:6211
196-51 N13-01/u002-08| Tougen (To) 1:2:3;5:6;7:8:9: 11 8 Pt O : Spurou 8 To1:Tp2:To3;
t: Goninéré, Duehigouya, ToS; Tok: To7:
Tougen. ToB; To%;, 111
190-12 N11-234/0003-28 Hounaé (Ho) 1.2 567 8:%:1 ' 2 et d: 5iou, mare auvx 8 Ho1:HpZ;H 05
. Hippo, Beging Hob:HDF KD |
- ¢ et o: Bpugouriba Hp9:Hp11
19(,-53 ﬂﬁU-O?-mUDS—kG . Lorapéni {Lo) |1:2:5:6:7:8:9:111 a: Bougourioe a LoY:Lep2:LD5;
LoG;Lp7 LD8;
Lo9:iipM
19%-5{) NAL-27/0001-17 DJ;DD (bpJ 1:2;3:4:5;6;7:8:9; { Boukpounms, Dablo 10 Db1 & Db1D
10; d: Bourrenga, Titan,
D }bo '
195 .51 N13-01/Wl01-36 tongouss! (Ko)|9;2;3:5:6;7:9;10: ®: Bourzanga, Bam 11 Ko 1;ho2:kold;
11; 12 b: Deblo,S5im,Dem,Tanas- Ha5;Kab Ko ?;
‘ aogo. Solemnork KoB;Ke9;Ho10:
. £: Loumbile, Pebrd, ¥am—
touinsd, Quegedougoy
LI WY11-34/WD01-55 Seapowy (Sa) 1;2:3:5:,6:7:58;9;10; 11 Ge1:5e2;:583;
11;12 Ea5;58:6:5a7
SaB;5a89:5810,
i 5871:5012
198- 03 WoG-07/w Batié (8t) 2:5:?:3}-'9:1'1:12 -] BtZ;B16;
At 7;8t8;6819:
Bt14G;8191; B¢
19450 N14-27/E000-16 Dari (Do) 1:;2:3,5:6:7:8:9;10; b: WNiger 10 Dgi;002:003;
12 : Nolaba Da5;dob:Do?;
' a: Dorl boB;00%9;0070
Do12 o
19451 N13-01/u000- 0k Bogandé (Ba) [132:3:4:5:617:8,9; e: Yalogo, Dakiri, 1 " Bu7:8n2:Bp3:
10;12 Tougouri Bod;Bob;Hob ||
b: Domere ’ Bo8: Bo9;Ba10:Bo
Mogléda
194 -52 N94-24/0000-23 Tenkodogo {Tel|l1:2:314:%9:6:7:68:9; a: Mpgtéda, Manga ' 1M Te1:;Te2;Ted;
. ' ' ' 10; 42 : Te4;Tes:Tes;
. _ ' Te7:TeB:Te5;
f - - Hag TeiD;Tel12
A
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TLpLPedd 500 Chuite s

o CLORGT. TS " . WONERE DE N° DES

ff . SEGIRARE TG TONWERTICNNILE LATES PLANS D'EAU QUICK-LOOKS QUICK-LOOKS

e o= W Z-0i L35 =05 Cornell JIo; Ti2;5:E5E090 b: miger ] &o1:802:Ga%
c: Boudiéril &p6;GoB;Go10

Tk ’ oA 0001-10| Bty {(&r) 1;2:59:6:6;10 b: Boudiéri 6 AriiAr2;Ars;
C: Tapoa ' Arb;Ars:Ari0

LR N1:-01/0003-02| Tapas (Ta) 2:7:8:5;11;12 5 et d; Niger 3] Ta2;Ta7;Tal;1
o: Gpraudl, Tepos Ta11;Ta12

19z-°.2 M11-34/FD02-43| MéEkrou {(ME) 2:7:6:;9:10;11;12 B et b: Niger 7 MEZIMET; MED;

A

MET;ME1D; MET"
M&12

Higles des dates

*: “1er -~ 08 Octopbre

2: D9
3. 17
L; 25
5: D2
B;:-10
7: 18
8: Z6
9: D&
10: 12
11 20
12: 28

'~ 16 Dctobre
- 24 Octobre

Dectobre«~icr Movembre

- 0% Novembre
- 17 Novembre
- 25 Novembre

Mogvenbre-03 Décembre

- 11 Décembre
- 19 Décembre
- 27 Décembre

~ D4 Jdenwier 87.

TtCE

EXPLICATIVWE

Sigles utlllsés dens le colonne "Plans d'eeu” |

Quick-look olvisé

egales

Sigles des WN° de gulck-looke

en 4 parties

A chaque centre nominel coarrespondent plusieurs Quick~looks’

qui, & leur tour, correspondent & des gates précises (1 @ 12, cf.

Sigles oes dates). En principe, pour une bonne interprétation, @

n'importe quel centre nominel develt cerrespondre un nombre constar

k ge quick-looks ; mals compte tenu de le mauvaise guelité oe

certalns guick-louoks due soit & oes conditione stmosphérigues non

propices & un hon enregistrement deg Informations recherchées solt

& un mauvals treltement et vne défectueuse Testitution Eous forme

d'imeges des informetions recherchéea, ce nonbre k n'est pas

constant pour tous les centres nominaux

c'est alnsl Que k verle

de & & 12 guick-lask puivent lee centres nomineux. Exemple ©

Ba5

scdne sbritent 1a locelité de Beni (He) et correspondent au

centre nomjnal n® 196-5D et imege prilee entre le 2 et le 9 Novembre

(5).
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(périndes) et o'éviter de recourir & chague fois asux documents
BUX-MEMES Et par caonséquent de gagner du temps et de diminuer
les risques C'e&bimel ves documerts.

Ay riviso Cen films M55L seulement 14 des 18 scénes
(swit %7.7 %) sont cCicponibles Cepuis seulement la Mi-Septembre
ce qui nous a beaucoup retardé et nous a opbligé & limiter
l'application de la méthodologie retenve & la seule région
du Sud-0Ouest. .

Contrairement aux E.M., les films MS54 sont en petit
nombre, un film par sceéne et par trimestre, ce gui ne rend
pas souvent 1l'interprétation aisfée car le temps séparant
l'apparition des premiers feux et ls date d'enregistrement de
la scéne (intervalle de 3 mois) joue en faveur d'une mpdifica-
tion plus ou moins importante de la radiamétrie des surfaces
brilées suivant certaines conditions pédologigues, écplogigues
et/ou climatigues.

Nous vous présentons dans le Tableau 2.2 1'inventaire
des tirages-papiers sur lesguels nous avons feit 1'interpréta-
tion des feux de lbrousse.

1.2 - Découpage de la carte du Burkina en six (6) fonds de carte

Pour une guestion de commpdité dams la manipulation des
fonds de carte, le Burkina a été divisé en six (6) zones
suivant le découpage géographique et les fonds de cartes
correspandants ont chacun une dénomination conventionnelle

DENDMINATIDNS CONVENTIONNELLES DECOUPAGE GEOGRAPHIQUE
Paralléles Méridiens
Nord-DOuest N12®-N14° wo3e- wse
Sud-0Ouest NO9°-N12° We7°- wos5°30
Centre-Nord _ N13°-N15°05 0%- WO03°
Centre-Sud ~ N10.8°-N13° D° - wo3°
Nord-Est N13®-N15°05 0°- E1.5°
Sud-fst N1D.6°-N13° D°®- EOZ®2D

Ces différentes feuilles sont obtenues par calque sur
les anciennes cartes IGN au 1/500.000e des Années 1950 et
comportent les €léments planimétriques suivants

- Eléments naturels : le réseau hydrographique et les’
plans d'emy naturelle qul nous serviront d'amers (points de
reperes fixes obiservables sur toutes les images) ;
les plans d'eau artificiels (amers.

- Eléments rapportés
et le réseau TOUTiET |

- Eléments abstraits : les Chefs-lieux et les limites
de provinces et les frontieres d'Etat.
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TABLEAU :2.2 - INVENTAIRE DES TIRARGES-PAPTERS DISPONTELES
N° DE LA SLENE DATE D'ENREGISTREMENT N° DU LARNDSAT
; CONCERNE

_________________ 'l_...__.__-._.__...___.._......_._._....__._._..._.._..__..__.._..__...___-.__.
197-53 26 Décembre b
197-52 26 v l
187-51 26 v l
196-53 | 11 5
186-52 11 " 5
196-51 ' 11 " 5
196-50 17 5
195-52 ' 12 v 4
195-51 28 i
195-50 og l
19452 2g | :
194-51 g5 n L
194-50 _ 29 o« ' 5
193-52 R l




L'ancienneté des informations contenues dans les cartes
IGN (établies en projection conigue de Lambert depuis les
années 1950) nous impossit une sctuslisstion du réseau hydro-
graphigue et notamment .de tous les plans dteau gQui constituent
les principaux points de calage. Cette actualisation a été
faite &8 pertir des tirages-papiers M55 et de la projection
de "dispositives composition . colorée SPOT".

Ces différentes informations sont reportées sur les
six (6) fonds de cartes & l'aide de "Rotrings" (stylas a tube
pour écrire et dessiner) et de matériel de dessin cartographiqu

Ces fonds (calques) ont été dupligués en contre-calques
qui nous servent de minutes de trauall (documents de travail

nan définitifs).

1.3 - Le matériel utilisé

I.3.17. - Les dpcuments de bese

Ils spnt constitués essentiellement des images MS54

~ le jeu de 160 Epreuves-Minutes des 18 scenes
couvrant le Burkina,

- le jeu de 14 scénes LANDSAT en tirage-papier au
1/500.000e.

les documents de base comprennent aussi ceux ayant servis
8 1'établissement des fonds de carte
les cartes IGN au 1/5DD 000e des Années 1950 au nombre

de 8§,
les cnmp051t10ns cnlarees 5P07 en diapositives de 3

SCEnes.

I1.3.2 - Le matériel de visvalisation des informations

Il comprend :

- un stérépscope a miroirs,
- une teble lumineuse,

- une lampe,
- un appareil agrandisseur de projection par

episcapie (Mappograph),
- un gppareil de projection per diascopie.

I1.3.3.- Le matériel de report des informations

11 comprend
- des fAptrings (0.3, 0.5, 0.1 mm),
un porte- minE D 5 mm avec des mlnes nnlres rouges

et bleues, -
des crayons gras rouges et/ou bleus (:'est-é-dire

facilement effacgables) .

/e
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L30h Le matériel d'expleitation des résultats

- le planimetre polaire,
~ les deux grilles de sondage 0.5 et 1 om pour 1le

comptage statistigue,

— i, () compteur de points.

IT - LA METHODE "EPREUVES-MINUTES"

Cette méthode gui nous a pris 3 mois et demi était
celle initialement précanisée pour 1'inventaire des feux de
brousse et consistait a interpréter les feux sur les E.M. et &
les cartographier sur un fond de carte apres agrandissement
(au 1/500.D000e) et projection simultanée g'une scéne par un
appareil optigue (Mappographe) utilisant les propriétés de
l'épiscopie (systeéme de miroirs permettant de réfléchir une
image & suppaort opague). -

I1.1 - L'interprétation des feux sur les E.M.

I1.1.1 - Principes génpéraux

luelque soit la méthode testée, 1'interprétation des
feux, c'est-a-dire leur identification, 1a délimitation de leur
etendue et leur datation, exige la prise en compte des variatior
spectrales, temporelles et spatiales de toutes informations
utiles contenues dans une sceéne enregisirée asu canal MS554.

C'est ainsi gu'aprés avoir répéré sur une Epreuve-Minute
MSS4 & la date t une surface 5t gui ressemble par sa tonalité
(du noir foncé su gris clair) a un feu {(ombre de nuage ,
cuirasse, eau, végétation dense), 1'interprete devra bien
5'a@ssurer des points scivants R

-~ S1i dans un premier temps cette surface 5t n'existait
pas au weéme emplacement (aspect spatial) & la date t-1
(aspect temporel),

- et si dans un deuxiéme temps la surface St perdure
au méme emplacement aux dates t+1, t+2 ..., t+n (1,2, ...n
représentant les périodes.

5i la surface 5t semble avoir une tonalité et une
étendue qui varient au cours de ces différentes périacdes,
Qu'elle est liée & un phénoméne dynamique gui ne peut &tre
en saison séche et en MS54 gue celul des feux de brousse
1'incertitude est ainsi levée.

c'est

I1.1.2 - Cheminement pratigue

I1T.1.2.717 - Ltidentification

Elle est Facilitée grﬁce a la superpnsition des amers
homologues des scenes de différentes perludes et a l'analyve
des formes et des distances. - R -

Aprés avoir bien superposé les Epreuves-Minutes (c'est-a-

dire amer homologue sur amer homologue), l'interpréte devra
chercher & identifier les feux svuivant le principe général

ci-dessus expligué.

I A



I1.9.2.2 - La délimitation des contours des feux

Cette opération dent le but est de miewux mettre en
relief des zones brllées spparaissant & une périocde donrngée,
consiste & délimiter l1'étendue des feusr ircuwellesent appsrtenus
et parfois en leur nmoircissenmnent {(cus O ieibie contreste de
1'Eupreuve-Minute). Cette opération est possible gréce &
l'utilisation du Rgtring 0.7 mm & l'encre de Chine. Elle
constitue une étspe importante dans cette méthode E.M./T.P. car
l'aisance et la précision de la cartographie des feux en
chambre noire (au Mappograph) en dépendent énormément.

L'inconvénient de cette opération réside aux faits que
les limites réelles des feux sont souvent modifiées (par
maladresse de l'interpréte) et gue les documents sont inutilisa

bles a d'autres fins.

I71.1.3 - Situations particuliéres

1. Cas de faible contraste des Epreuves-Minutes

Ceci proviendrait soit du traitement phutogrephigue (non
maitrise de tous les paramgtres sensitométrinuea)lspit des condi-
tions atmosphériques (couverture nuageuse ou brumeuse). Le
résultat est gu'il est pretiguement impossible de différercier
les différentes tonalités qui constitvent notre principal
critére de discriminatiocn des feux.

Dans 1'un et 1'autre caes, l1'interpréte pourrs s'aider
d'une table lumineuse {(pour le rehaussement du contraste de
1'Epreuve--Minute du bas) et d'une lasmpe {pour 1'Epreuve-Minute
de dessus).

Dans certeins cas, il devra identifier et délimiter les
feux de l1'Epreuve-Minute de Période Di sur celle de période
0i+1 gui sera elors comparée (superppsée) & l'Epreuve-Minute ,
de période Oi-1 des annotations devraont €tre faites pour
permettre la différenciation des feux des 2 périodes lors
du report au Mappograph .

?. Cas des petits feux

Bien spouvent, l'existence de feux de petite surface
(surtout en début de saison seche) pblige l'interprete &
utiliser un crayon gras bleu ou rouge afin de faciliter leur
répérage sur l'Epreuve-Minute.

3. Cas des feux en bordure de scéne

Certains feux se trpuvent coupés parce qu'en hardure de
sceéne. On devrs alors les interpréter sur la scéne adjacente

de méme périnde.

11.2 - La cartographle des feux

I1.2.1 - Le Mappagraph et la phase préparatoire du report.

Dans cette méthode, la cartographie des feux se fait
nrace & 1'nppareil aoptigque agrendisseur gu'est le Mappograph :
il permet la projection sur un plan horizontel de 1'Epreuve-
Minute préaleblement placée en position verticale devant

R TV I TPt AR | I S AR O

NV



te Mappogreph comprend deux bres mooiies dont la mani-
pulation permet & 1'opérateur d'obtenir le coefficient
d'agrondissement ou de réduction désiré. Dans notre cas, le
cpgefvicient d'agrendissement est de 3.6 puisgue nous
voulorns passer du 1/19.800.000e (des Epreuves-Minutes) au
©/500.000e (ces fonde e certe) @ cette opéreation d'agrandis-

sement est appeléd mise & 1'échelle.

L'opérateur devra songer avant le report des feux
enn chambre noire & préparer tout le matériel dont il & besain
(séquence d'Epreuves-Minutes, sdhésifs, porte-mine 0.5 mm...)
afin d'éviter les pertes de temps inutiles.

I11.2.2 - Le report des feux sur le fond de carte

Rpreés avoir placé 1'Epreuve-Minute dans le Mappograph,
l'opérateur devra "caler le fond de certe" c'est-a&-dire faire
correspondre la plupart des smers homologues. La plupart du
temps cette opération de calage n'est pas aisée compte tenu
gou fait gue ies Epreuves-Minutes ne sont pas geométriguement
gorrigées : nous estimions le fond de carte celé guand nous
ghtenions la superposition de 3 amers homologues.

Une fois le fond de carte calé, on procedera & son
immobilisstion par des adhésifs.

C'est alors gue l'opérateur proceders au report des
feux (dont les contours apparalitront nettement gréce &
l'opération antérisure de délimitation & l'encre de Chine).

Le report consiste & relever a la mine noire 0.5 mm les
contours des feux et & les dater de la periode O3 de l'Epreuve-
Minute projetée s'il n'existe pas d'indications (annotations)
cntraires.

Une fois tous les feux d'une Epreuve-Minute de périocde
0i donnée reportés, on la remplace par celle de la périade
suivante et on procéde de nouvesu su calage du fond de carte
svant le report de ces nouveaux feux gui devront Btre datés
de la période correspondant a l'Epreuve~-Minute.

11.2.3 - La certographie finele

I1 éteit prévu gue 1a minute de travail ainsi réalisée
devait #Atre complétée par les tirsges paspiers su 1/500.000e
ce ne fut pas le cas car nous avons attendu en vein les
films standards devant 8tre utilisés a cet effet et avons
décidé de sauter cette étape et de passer 8 ls phase de finali-
sation afin de pouveoir respecter nos engagements envers le
Ministére de 1'Environnement et du Tourisme.

C'est ainsi gue deux des - minutes de travesil (Sud-
fiuest et Centre-Sud) esinsi réalisées au Mappograph ont été
reporiées au propre par un dessineteur sur les deux fonds
de carte correspondants (Sud-Ouest et Centre-Sud), tramées par
mpis et reprodultesen plusieurs exemplaires su diaze.

/e



I1.3 - L'exploitetion des données contenues duns 1a carte des fe

I11.3.1 -~ Le plenimétrage

Tl & &té totslement réalisé au planimetre polaire &

affichage électronigue (offrant la possibilité d'une mise &
l'échelle directe par la composition d'un facteur d'échelle).

L'opération consistait & faire le pourtour des surfaces
brilées avec le hras mobile de l'appareil muni d'une loupe
et d'un index circulaire (cf. Annexe 3).

Tous les feux des fonds Sud-Ouest et Centre-Sud ont été
planimétrés de cette maniére. Les résultats de ce planimétrage
sont consignés dens le Tableau 2. 3. .

I11.3.2 ~ L'inventaire des foyers

Ayant défini tantdt le foyer de feu caomme le point de
départ (l'emplacement initial) d'un feu, nous nous sommes
vus oblig?s de retenir comme foyer parmi un ensemble de feux
contigls celui de plus ancienne période: ceci n'étant pas
toujours vérifié, nous avons considéré les résultats de
l'inventaire comme une scus-estimation du nombre réel de foyers.

IIT - LA METHODE "TIRAGE-PAPIER/MINUTE DE TRAVAIL ETAHBLIE
A PARTIR DES EPREUVES-MINUTES" DU "T.P./MINUTE E.M."

Dans cette méthode, l'identification et lz délimitation
des feux se font sur les tirages-papiers et leur datation a
partir de la minute obtenue par la méthode E.M.

I11.4 - L'interprétation des feux

I1I1.7.1 - L'identification et la délimitation des contaours
des feux.

L'identification et la délimitation des contours des
feux sont basées uniguement sur l'exploitation des données
des tirages-papiers -+ l'interprete devra chercher a disciminer
les zones brulees des zones non brilées par la considératiaon
des différentes tonalités c'est-a-dire par la seule analyse
spectrale : ceci constitue l1a pripcipele limitation de cette
méthpde car l'\asnalyse des variatians temporelles et spatiales

n'y est pas associée.

La délimitetion des zobnes brilées se fait au crayon
gras.

I11.4.2 - Le report des feux
Il est réalisé sur un fond de carte & ls mine bleue
0.5 mm. Sur ce fond, nous avions seolement distingué les zones
briilées de celles non brilées par le signe V pour les zones
non brdlées. .
111.4.3 - Le detetian et le complément des limites des Feux

Nous envisegions de procéder aprés le report a la
datation et au conmplément des limites des feux psr superposi-
tion de ls certe des feux &teblie 3 partir de la méthode
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EXPLICATION DES SIGLES

1) : der - 08 Octobre

2%) . 08 - e "

L 3® : 1Yo~ ok "

4°) : 25 Octobre - ler Novembre
5¢) : 0&Z - 0Y Novembre

6°) : 10 - 17 "

7°) 18 - 25 "

B°) : 26 Novemhre 03 Décembre
9°) : 04 Décembre - 11 Décembre
10°) : 12 - 19 Décembre

11°) « 20 ~ 27 "

12°) : 28 Décembre -04 Janvier 1587.

S.B. étendue de surfaces brilées en km2
Nombre de foyers de feu

P :; Partie de la provimnce relevant du
fond cartograpbigue caoncerné

t : Totalité de la province.



"Epreuves-Minutes” et de celle Btablie dans la présenté méthode

Dans la pratigque cela s'est avéré presqu'impossible
cer il était rare de pouvoir répérer sur les deux fonds
des feux homologues.

Ls cemparaison de la méthode "E.M." et de celle
"Tirsge-papier/minute "E.M., nous permet de connaitre les
avantages et les inconvénients de l'une et l'awutre méthodes

-~ La méthode "E.M." a l'avantage d'étre moins onéreuse
et surtpout de permettre d'avoir une idée plus ou mpoins précise
sur 1'évolution temporelle des feux ; seulement, elle a 1'incon
vénient de manguer d'une certaine précision géographigue.

- La méthode "Tirgge-papier/minute "E.M." a l'avantage
d'avoir une "précision géogrephique" satisfaissnte ; elle a
l'inconvénient de ne pas permeitire a l'interprete de dater
gavec précisian les périodes d'apparition des feux comme
dans la méthode "E.M.

On peut alors penser a trouver une autre méthode mixte
visant 4 exploiter les principaux avantages de ces deux méthodes
c'est l'objet du chapitre svivant.

CHAPITRE 3 : LA METHODE "TIRAGE-PAPIER/EPREUVE-MINUTE”

Cette méthode consiste & identifier et a délimiter
1'étendue des feux et & les dater 3 partir de la consultation

des Epreuves-Minutes.

I - L'INTERPRETATION DES FEUX

Nogus distinguons dans cette méthode, deux procédures
d'interprétation toutes les deux basées sur l'analyse des niveau
de gris : 1l'une est dite temporelle et l'autre spatiale.

1.7 - La procédure temporelle

Elle cansiste Odans un premier tewmps & répérer l'empla-
cement d'un feu de fdonfiguration déterminée sur le tirage-
papier et dans un deuxiéme temps a "parcourir" les Epreuves-
Minutes des différentes periodes dans le but de deceler le feu
homolugue (de meme configuraticon mais 3.6 fois plus petit), de
la délimiter et de la dater (su crayon gras de lg période de
1'Epreuve-Minute sur laguelle le feu homologue a été décélée
pour la premifre fois ; cette procédure ne semble pas tellement
pratique surtout si le nombre des Epreuves-Minutes est

important.

1.2 - La procédure spatiale

Elle consiste & "se fixer" & une Epreuve-Minute de
Périnde 0Oi dunnee, a reperer les feux de cette péricde Bt g
‘parcourir le tirsge~pspier afin d'y pécéler les feux de
configuration homologue, de les délimiter et de les dater
(au crayopngras) de 1aPériode de 0i. Cette procédure semble plus
pratique et plus rapide si les feux deo la PEriode Oi se décelent
aisément sur les deux documerils.

Dans la pratigue, nous combinons les 2 procédures.

.....
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II -~ LA CARTODGRAPHIE DES FEUX

IT.1 - La conception de la carte

Cette partie de 1'Etude gui avait &té faite par 1sa
D.A_U. (Direction de l'Assistance asux Uitlisateurs) bDien wverd
le début des travaux, & cansisté & définir d'une part 1'é&cnreile
le- format des différents fonds de carte, le titre, la légende
(en résumé, lthabillage)et d'autre part le contenu oes

fonds.
I1.14.17 -~ Le contenu des fonds de carte

Comme exposé su Chapitre II-paragrephe I (Z2e partie),
les différents fonds comportent des éléments planimétriques
comme les plans d'eau, les réseaux hbydrographigue et routier,
les chefs-lieux et limites de province et les frontiéres
d'Etat.

C'est sur un tel fond de carte gue devront étre
reportés les feux des différentes périodes interprétés sur les
tirages-papiers au 1/500.000e des films standard M554 dont
le systéme de projection est celui traverse (similaire a MTU).

Initialement, i1 était prévu qu'a chague Période de feu
correspondrait une trame donnée. Mais pour des raisons
pratigues de non lisibilité des informations sur une telle
carte, nous avons renoncé & ce tramage pour adopter un systeme
de hachures uniformes pour toutes les Périodes dont les numéros
devront tre reportés sur la carte. Ces bhachures permettraient
d n'importe guel observateur de distinguer & premiére vue les
zones briilées des zones non br{ilées et par la suite par un
examen plus approfondi de différencier diachroniguement (sélon
le numéro des Périodes) les zones brilées entre elles.

I1.1.2 - L'habillage de la carte des feux de hrousse

- L 'échelle numérigue et graphigue,

- Le titre,

- la légende,

- 1'prientation ou direction,

- la carte de situation,

- la date d'édition,

les noms des personnes et du service ayant participé
3 la réalisation.

1'échelle du 1/500.000e a été choisie pour cette carte
thématigue des feux de brousse parce gu'elle constitue au
stade actuel de 1'Etude 1l'échelle minimale la mieux adaptée
pour cerner le phénomene au niveavu de toute 1'étendue du
territoire Burkinabe (274.200 km2).

I11.2 - La production de la carte

11.2.1 - La rédaction de la minute de travail

11.2.1.17 - Principe général

L reductiocn de la minute consiste en ls trenscription
des résultats de l'interprétation clest-d-dire au report
sur la minute de touwtes les limites et dates des feux

/e



indiquées Bu crayon gras ;
des tirages-papiers &

I1.2.1.2 -

on proccede a ce report per calgue
& 1'aide d'une table lumineuse.

Cheminement pratigue

2.

Au niveau du fond de carte

L'interprete

veillera svant toute chose & caler

(superposer les plans d'eau et/pu les cours d'eau homologues)
la minute per rapport au tirage-papier préalsblement immobilisé

par des adhésifs.

I1 devra procéder a ce calage par zone

en vue de minimiser les problémes de la npon superpposition
simultanée de tous les anmers due a la diversité des deux
systemes de projection (cylindrigue pour les tirsges-papiers
et conigue pour les fonds de carte).

Aprés cette opération,

au report des limites et des dates des feux.

l'interpréte pourra procéder

Il ne devra pas

oublier de différencier les zones bri{ilées (comportant un
numéro de Période) de celles non briilées par le signe "v",
ceci en vue de fFaciliter les opérations de report au propre

par le dessinateur.

L'interprete oevra faire
scénes adjacentes gui devraient
feux ; ce n'est toujours le cas
maoins radical de la radiométrie
feux ou & la baisse de 1l'impact

gttention aux bordures des

en principe comporter les mémes
puisgu'un changement plus ou
(d0 & 1'apparition de nouveaux
de la tonalité des cendres)

peut intervenir pendant l'intervalle de temps séparant 1'enre-
gistrement des deux scenes adjacentes surtout guand celui-ci
est nettement plus important gue la normale clest-a-dire 1 & 2
jours c'est le cas des scénes 197-51 et 52 du 26 Décembre

et des scénes adjacentes 196-51 et 52 du 11 Décembre 1'inter-
valle de temps d'enregistrement est ‘environ 13 fois supérieur

a la normale.
b. Au niveau de l'ensemble des fFonds e carte.

Il arrive souvent gqu'une sceéne donnée soit a cheval
entre plusieurs fonds de carte. L'interprete devra alors
veiller a caler dans un premier temps les fonds concernés
les uns par rapport .gaux autres et dans un deuxieme temps
l'ensemble des fonds calés par rapport au tirage-papier ; il
pourra alors proceder au report des limites des feux qui sant
a cheval entre les différents fonds et aussi & celuil des autres

feux de la méme scéne.

I1.2.2 - Le production du support définitif par le dessinateur

Les minutes de travail ainsi réslisées sont apportées
au dessinateur gui reprend au Rotring au verso de la minute
les limites des feux.
Pour la datation, il devra utiliser des chiffres a
petit caractere pour les feux de fasible étendue et des chiffres
4 grand caractére pour les feux de grande étendue.
Pour permettre @ tout utilisateur de différencler les

zones brilées, de celles non brilées, le dessinateur devrs
hachurer unifnrmiément itoules les cones brilées en évitant de

passer les hochures sur les numérps e période.

o/
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La dernieére opération de ce repori wu proplre est
l'hetillege de la carte qui caonsiste en l'inscription du
titre, tee échelles numérigues et grapbigues, de la légende,
de l'orientatison, de la carte de situstion ...(cf. IT.1.2).

17.5.% - _'étepe de finslisation et de reproduction définitive

Le report au propre du dessinateur est tiré en un
exemplaire au diazo* (contre-calgue) en vue de permetire a
l1'interpréte de corriger certaines imprécisions bu rétés de
la rédaction de la minute ou du report au propre.

La correction se fait sur le contre-calgue en se
référant & la minute et surtout aux tirages-pepiers interprétés
(documents de base).

Rprés la correction de toutes les imprécisions sur le
support définitif par le dessinateur, on procéde au tirage
diazp de la carte esinsi préte au nombre d'exemplaires déesire
c'est un de ces exemplaires gui est joint, & la fin de ce
document.

Ces exemplaires constituent des documents de travail
dont l'explpitation fait 1'objet du paragraphe suivant.

appareil d'impression utilisant d'une pert des radiations
lumineuses pour imprimer les caracteres d'un support trans-
lucide (calgue) sur une émulsion (contre-calgue) et d'eutre part
de la vapeur d'ammoniague pour le treitement de cette émulsion

irradiée.



ITT - L'EXPLDITATION DES DONNEES CONTENUES DANS LA CARTE DES
FEUX DE BROUSSE

La carte des feux obtenue & 1'iscue dee ~ufr-irions exposée
au Paragraphe II contient 2 types de donnees
- les donnees planimétrigues : les surfaces brilées et

leur foyer materialiseés par des limites et des hachures uniformes

- les données temporelies les Périodes matérialisées

par des5 numeras.

ia camhinaison de ces 2 types de données et leur croise-
ment avec celles relatives a8 la localisation (province. fond
de carte) et au climat (pluviométrie, ecologie) nous offre
beaucoup de passib ilités d'analyse du phénamene des feux de hrou
se a travers la définition et 1'exploitatian de certains para-

metres.

I1I1.1 - L'extraction des donnees

Elle cansiste @ extraire de la carte des feux 1'étendue
des surfaces briilées et le nombre des foyers de feu par
province et par zone ecologique respectivement par le plani-
métrage et par l'inventaire des foyers de feu,

Dans l1a méthode "Epreuvuve-Minute", nous avions procédé
8 un planimétrage et un inventaire exhaustifs: cette procédure
est trés coliteuse en temps et en matériel et daonc ne se-préte
pas & ce genre d'Etude dont la précision des résultats de
l'ordre de 5 % pourrait 8tre bien atteinte par l'utilisation de
méthodes statistiques d'estimation plus rapides (donc méthodes
moins calteuses) et & la portée de n'importe guel utilisateur.

1T1.1.1.~ Le planimétrage des surfaces hriilées

La méthode stetistigue présumée pour le planimétrage des
surfaces brilées est celle de la grille des points. -

Cette méthode consiste a8 superposer une grille transparente
de maille (carrée)déterminée sur la province dont 1'étendue des

surfaces br{ilées doit Btre évaluée.

Les dimensions de la maille sont fonction de la précision
svec laquelle on voudrait estimer 1'étendue des Feux. A 1'intérieu
de cheque maille carrée, se trouve un petit point circuleire gui
peut avoir 36 emplacements différents guelgue spient les dimension
de la maille la probabilité d'avoir un point au méme emplacement
est alors de 1 ; d'al le caractére aléatoire de cette méthode.

36
En comptant les points et en calculant les surfaces

comme expligué en Annexe 3, nous sommes arrivés a tester les
grilles de maille T cm X 4 cm et de 0.5 cm X D0.5 cm. Le détail

du test est cansigné en Annexe 3.

L'interprétation des résultats de ce test et la conclusion
snni basées sur le Tableau récapitulatif présenté a la page 27
Tabicnu Ars résultats interprétés du test de planimétrege

Tabieau 2 -4.

e/
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Tableau 2.4 - RESULTATS INTERPRETES DU TEST DE PLANIMETRAGE

1 1 ! |
PERIDDES ; , ; , -
TESTS 2 1 7 ! 8 ! 3 ! TOTAL
----------------------------------- et Tt ieiatuk St feten et Stttk Rttt
1. Test-témoin : planimetre ! ! ! ! !
polaire ! b4 ! 13.9 ! 2308 ! 1397 i) 3908
] ) ! ) i
) . ] ] [
2. Grille 0.5 ! 5.5 ! 177.6 ! 2372.3 | 1528.7 1 4088
] ] ! ' t 1
3. Grille 0.5 corrigée : 4 : 177.7 : 2373.6 | 1529, 5 ! 4085
L TGTille 1 (&) ! REIT ] 16,6 I PE03.3 1 1504 2 1 L3952
T 5. Grille 1 (b) H 0 ; 215 , 254L.8 1672.6 ) by32
6. Grille 1 mayenne (a) et (b) ! 24.0 ! 215.8 ! 2584.0 | 15868.4 ¥ 4u12
7. Grille 1 mayenne corrigée i & , 216.2 . 2589.1 1591.9 . 4401
! 1 ! | 1 )
Frarts absoglus rapportés en %
— _
(2) / (1) . 112.5 L - 1007 2.8 9.4 ; 4. ¢
(3) / (1) ! o ! - 10.7 ! 2.8 | 9.5 K b.5
(4) 7 (1) L 1102.5 } 8.8 | 13.6 | 7.7 ! 12.4 ﬂ
(5) / (1) ! -1 ) 8.0 ! 11.4 ! 19.7 ! 13.4
() / (1) i 500 ; .4 i 11.9 | 13.7 i 12.9
! ! ; 1
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Le but de ce test étant de choisir la méthode de planimétr
la plus rapide, nous avons reterv ls méthode de planimétrage par
la grille 17 cm X 1 cm avec les précisiaons sulvantes

- gquand le npmbre ge points d'une période donnée est
inférieur & 3, pn réévalue sa surface par le planimetre polaire,

- guand le nombre de pcints est compris entre 3 et 10,
on procede & 2 répétitions supplémentaires avec la méme grille
(1 cm X 1 cm),

- quand le nombre de paints est supérieur & 10, on cgnsideé
gue la précision de la répétition est bonne et bn conserve

saon résultat.
Tous les résultats obtenus sont consignés dans des fiches
similaires a celle du Tableau 3.1.

I1T.1.2 - L'inventaire des foyers de feux

Naus préconisions déj& dans notre Prémémoire (15 Juillet
1987) un inventaire basé sur une méthode statistigue quant au
décompte du nombre de foyers.

Le manque de temps a fait gue nous n'avons pas pu
pendant ce stage de 6 mpis faire le test devant conduire au
choix de la méthode statistigque 1a plus adaptée : c'est a
cette opération d'inventaire des foyers que nous allons nous
atteler pendant nos vacsances.

I1 faudra au preéalabhle svant tout test définir clairement
le terme "fpyer de feu".

Techniquement, cet inventaire devra Btre basé sur la
sensitométrie (cf. Annexe 1-paragraphe "Traitement des informa-
tions enregistrées") des films négatifs au 1/1.000.000e
nécessitant 1'utilisation d'un densitometre.

711.2 - L'utilisation des dannées extraites de la carte des feux

Elle consiste apres l'extraction des données brutes de
la carte de travail a-trouver des paramétres dépeignant au
mieux certaines "facettes” du phénomeéne des feux de hrousse.

111.2.1 - Les parameétres

111.2.17.1 - Les surfaces brllées et le nombre de foyers
sont les principaux parametres : on pourra
calculer : - la surface mpyenne briilée par

foyer,

- la surface totale briilée par péria
- le nombre de foyers par période.
I11.2.1.2 - La combinaison "surface brDlée-nombre de foyer-
localisation". .

a) Nivesu provincial

J1 s'agit 8 ce nivesu de trauver des parametres

permettent d'avoir une vision globele du phénoméne dans le
contexte yéonrachinne | social | vronominor et maltnred.



Un pourra calculer

- le nombre de foyers (statistiquement)
- la surface totale hrilée,

- le nombre de foyers par période,
~ la surface brilée par période pu vitesse de consomptian

de la brousse,
- la dernsité des foyers : Nambre de foyers

Surface provinciale

- le pourcentage (%) brdlé : STB

Surface provinciale

c) Niveau natianal ou régional

A ce niveau le phénpoméne pourra 8tre vu dans toute son
ampleur dans le contexte général socio-économique, culturel et
écologique. On pourra essayer de faire upme étude corrélative
entre le phénoméne des feux de brousse et la pluviométrie

générale de 1'année.

IIT.2.2 - L'exploitation des paramétres en vue de l'établissemer
des cartes synthetigues.

Il s'agit d'établir & partir des données brutes extraites
de la carte de trasvail une (ou plusieurs) carte{(s) synthétique(s)
permettant & n'importe quel utilisateur d'une telle carte de saisirs
visuellement et/pu quantitativement (indirectement par 1a consulta-
tion de la légende) les infarmations contenues dans une telle carte

Ees cartes synthétiquesi selon leur objectif, peuvent
utiliser un opu plusieurs des parametres définis précédemment.

Ainsi; on pewut établir une carte synthétipue régional ou
national dans le but de montrer 1l'importance relative {(pourcentage)
de la répartition des surfaces briilées de chague unité (province,
zone Ecologigue ...) ::une telle carte utilisant a cet effet des

trames ou des hachures expressives.

On peut aussi établir une "carte synthétigue gquantitative
des surfaces briilées"” : elle pourra alors utiliser des figures
géométriques (cercles, carrés; rectangles ...) de tailles
proportionnelles aux différentes valeurs absolues.

Les planches 3.3 & 3.6 constituent des exemples de ces carts
synthétiques.




3EME PARTIE @ APPLICATION DE METHODE "TIRAGE-PAPIER/

EPREUVE-MINUTE"” SUR LA ZONE TEST DY
SUD-OUEST DU BURKINA

PRESENTATIDN DE LA ZONRE - TEST

La Zone-test du Sud-Ouest gui s'étend sur 63.476 km2
correspond &8 la région du Burkins comprise approximativement entr

- 9°20 et 12° de latitude Nord,
~ 2.7° gt 5°30 de longitude Cuest : cf. Planche 3.1.

Administrativement, elle comprend

la partie Duest de la Province oe la Bougouriba (5644 km
sopit 79.6 % de la superficie provinciale),

1z totalité de la province de la Compé. 18.353 kme,
la plus grande partie (Sud) de la Province du Houet
{16,329 kmZ spit 59.7 % de la superficie provinciale),

la plus grende pertie (Sud) de ls province du Xénédougou
(B8.213 Km2 sopit 98.8 % ce la superficie provincisle),

ttne petite pertisn de la partie Sud de la Province de la
#ossi (B732 kmZ sait 6.6 %), '

la partie Sud de ls Province du Mouhoun (3.663 kmZ soit
35.0 % de la superficie provinciasle),

et la totalité de la Province du Poni (10.361 km2)

Spurce : I.N.5.D. - D.D.A.T.

fcologigquements cette région cu Sud-DOuest correspond au
Domaine phytogéographigue Soudanien ol"les précipitations,
croissent du nord su Gud, vent de 750 mm & 1.400 mm" et o0"la
saison séche dure de 4 a 7 mpis“. (. Sita).

Ce domaine phytogéopraphigue a une flore comprenant une
espéce ligneuse caractéristigue, Isoherlinia doka eh des especes
comme Aristioa aoscensionis., Cenchrus biflorus

herbacées
Schoenefeldia gracilis ...

Le domaine Soudanien comporte des formstions végétales
savaneuses (forét séche dens les Bois sacrés. forét claire des
régions humides., savanes boisée. arbarée., herbeuse ...J) et des
gaieries forestiéres plus ou moins denses le long des cours d'eau

e domaine Soudanien est divisé en secteur phytogéograpnhi-
gue Soudenien septentrional (précipitetions de 750 mm &8 1.0ﬂﬂ mm )
et en secteur phytnqéugraphique Soudanien miridional (7.000 mm

S8 1.400 mmy dans lequel est compris notre zone-test.
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Planche 3.1 - Situation de 1la Zarne = teet fRarbiardal




Planche 3.2 - Presentation des 7 Provinces et 2 Districts phytogéographiques
de la Zone - test.
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Le secteur méridional comprend en tout 4 districts dont

- le district phytogéographique Ouest-voltas a foréts-
galeries "denses semi-~decidues™ A& especes guinegennes (dnfiarie
africana, Antidesma venosum ...) ;

)
-+

- le district phytogéogrephigue ce la Comoé e ¢ :inat
sub-Soudanien (1.200 mm a 1.400 mm de précipitations. 4 & 5 mois
secs. forte densité des especes ligneuses ...).

Ce sont ces 2 districts phytogéographigues gqui couvrent
notre zobme-test.

Les populations vivant dans cette région appartiennent a
trois principaux ograupes ethnigues

- le groupe Sénpufou, Toussian. Gouin. Karabaro, Turka.
réparti dans 1les pravinces de Kenédougou et de la Comoé

'- le groupe Bobo (Bobo-fing. Bobop-Diouls. Bwa) réparti
dans les Provinces du Houet, Kémédougou. Kossi. Mouhoun,
Bougouriba., ;

- le groupe Lobi-Dangari réparti dans les provinces au
Pponmi, de 1a LCompoe et de 1la Bougouriba.

Sopurce : "Mon pays. 1la Haute-volta". Abbes T. Salon.
B. ZONGOD et G. ILBOUDO.

En 1984, cette région avait ume densité de population
croissant de 0 a8 30 habitants/km2 au fur et & mesure que l1l'on
va du Sud vers le Nord. et une population d'environ 1.614.400 hab

tants.



CHAPITRE 1 : METHODE D'ETUDE

La méthoss o'ltede —oo fwor Twnns utilisée pour cette

zone-test est indiguée en e Fartie-Chapitre 3.

La période d'Etude correspond au début de la saison seche
198671987 c'est-a-dire du 7er Octobre au 31 Décembre 1986.
L'unité de période d'Ftude étant la périocde de 8 jours,
cette période du ler Dctobre au 37 Décembre & été divisée en
12 périodes numérotées de 1 & 12 : cf. Notice explicative du
Tableau d'Inventaire des sceénes : Tableau 1.1.

I - Le matériel utilisé

Il comprend

- Les 36 Epreuves-Minutes (déjd interprétées dans la
methode "Epreuves-Minutes") des scénes 197-52 (10 E.M.), 197-53
(10 E.M.) 196-~-52 {(BE.M.) et 196-53 (B8 E.M.) d'octobre & Décembre
1886, ;

-~ les 4 tirages-papiers "noir et blanc" des mémes Scénes
et de la méme période.

- une table lumineuse,

- un crayon gras rouge,

-~ le fand cartographiue 5S5ud-0Ouest
- un porte-mine 0.5 mm & mine bleue
- un crayon de couleur jaune

-~ la grille 0.5 cm X 0.5 cm.

I1 - L'interprétatian des feux

I1.17 - L'identification des feux et leur délimitation

Nous avans pu réaliser presque simultanément ces deux
opférations en analysant. les différents nivesux de pris gui se
présentaient & nous. ~

Généralement, les feux de tonalité noir foncé appartiennent
4 la Période 0i & laguelle 1'enregistrement de la scéne a été
effectuée ; de méme les feux de tonalité plus claire correspondent
aux peériodes (0i-1. 0i-2., ... 01) plus anciennes.

11 est & remarquer gue sur ces scenes de Décembre, il est
pratiguement impossible d'identifier les feux des 6 premieres
Périodes dont la tonalité se confond assez facilement & celle
des zones non brilées : c'était 4me des principales difficultés
rencontrées dans lt'identification et la délimitetion des zones
brilées. Dans certains cas. ce probléme est résnlu par la
consultation des Epreuves-Minutes.

'Iifz - La datatian par périnde o .
Généralement nous procédions d'sbord & la datatian des
feux récents (tonslité "noir fonce", gris sombre, ...) et

ensuite @ celle des anciens feux (tonalité grise).



Cette opération de datetion par période est bssée sur la
consultation des Epreuves-Minutes disponibles ; de ce fait, il
peut se faire gue des feux d'une période déterminée n'appareisser
pas dans la carte : c'est le cas de la période 11 ces scenes 127-5:

187-53.
111 - La cartographie

III.71 - La réalisatiaon de ls minute de travail

Flle était une opération relativement facile puisque
toutes les informations nécessaires (limites des feux, périodes)
avaient déja été prépasrées pendant 1'interpretation.

La seule difficulté gue nous avons rencontrée est celle
de la non superpositiaon des amers homolpgues du tirage-papier
et du fond de carte (cf. 2e partie- Chapitre 1 - paragraphe I}.

La minute de travail a été réalisée au porte-mine 0.5 mm
a une mine bleue sur le fond de carte Sud-DOuest.

I1I1.2 - ta réalisation du support définitif

Elle consistaita calquer la minute de travail (réalisée
au porte-mine 0.5 mm 3 mine bleue) sur un autre fond de carte
de la méme région (Sud-Duest) au Rotrinmg 0.35 mm & l'encre de
Chine.

Cette opération a consisté aussi en la réamlisation des
hachures des zones de feux, la datation et l'habillage
(titre, légende, échelle ...) : cf. carte jointe (& la fin du
document). .

CHAPITRE 2 : L’EXPLOITATION DES DONNEES CARTOGRAPHIQUES

Ce Chapitre pour but de montrer comment nous avons utilisé
les données extraites de la carte des feux {étendue des zones
brilées) pour établir des cartes synthétiques permettant d'une
part de diminuer la guantité de: données contenues dans la
carte initiale et d'autre part de traduire per le langage
cartographigue les corrélations existant entre certaines réalités
(géographique,climatigue, écologique ...) et le phénoméne des
feux de brousse.

I - L'extraction des données de la carte des feux

Elle a consisté en l'évaluation par le méthode de la grille
des pointsde l'étendue des zones brilées par province et
par zane écologique. ' :

I.1 < L'évaluation des surfaces brilées au niveau des 7

" Provinces’ -

Paur avoir des résultats totaux de"bonne précision" ( 5%)
nous avons préféré utiliser la grille 2 maille de 0.5 cm X 0.5 cn

Ceci t'a pas nfreaniléd 1a procédure de correction des valeurs
de chague octave comme dans le cas du test (cf. Z2e partie -
Chooitre * - Paraocrzoohe I17) cor nous voullions que nos enslyses porte

Q./f{J
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seulement sur les surfaces toteles provinciales briilées compte
tenu des difficultés gue mous @vons rencontrées pour 1a datation
des feux des zones A& forte occupation telles que la vallée du
Kou, de la Bougouriba, le Nord de la Province de la Compé...

Les résultats de ce planimétrage (&n kmZ) par province

et par période ont été récapitulées dans les Tableaux 3.1 et 3.3.

I.2 -~ L'évaluation des surfaces brilées au niveau des 2 Districts
phytogéngraphiques de la Compé et de 1'Ouesti Volts Noire.

Nous avons utilisé ici la grille de maille 1 cm X 1 cm
pour gagner du temps. Le planimétrage & porté seulement sur les
surfaces brllées du District de la Comoé dant les résultats nous
ont permis de déduire ceux des surfaces brlOlées du District de
1'Ouest Volta noire : ceci nous a amené & faire des corrections
dont le détail est consigné dans le Tahleau B.EL

Le Tableey 3.3 répapitule les surfaces brilées (en km2) des
2 Districts phytoéographigues.

IT - L'utilisation des données extraites

Les données guantitatives extraites de la carte des feux
et récapitulées dans les Tableaux 3.7 et 3.3 peuvent Btre utilisée
pour calculer plusieurs parametres permettant de mettre en relief
certains aspects du phénomene des Feux:

Nous avaons choisl dans le cas de cette étude-test de mettre
en exergue l'aspect "répartition spatiale" du phénoméne des Feux
en utilisant les données des Tableaux 3.4 et 3.5.

e/
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TablEE!LI 3-2 - PROJET BROUSSE ,’ ?EHI
FICHE DE‘ PLANIMETRAGE DES SURFACES BRIILEES .-
pate : 18/11/87 Carte : Sud-Quest Province : District Comoé drille utiligée : Jom Xlcm Opérateur :EDMPRDHE: + TARNAGDA
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Tableaw 2.4 - SURT2TZe ToT2LI3 SRULEES, POURCENTAGES BRULES ET
SURFACES REGIDNALES MOYENNES PONDEREES PAR PROVINCE .
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Tableau 3.5 - SURFACES TOTALES BRULEES, POULRCENTAGES BRULES, SURFACES
REGIONALES MDYENNES PONDEREES PAR DISTRICT PHYTOGEOGRAPHIQUE

1
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II.7- Les cartes synthétigues des surfaces brilées totales
cfF. Flanches 3.5 et 3.4,

Les données wsyent permis l1'établissement de ces 2 types
cartes sont celles ges tablesux 3.4 et 3.5

Ces 2 cartes permettent a premiére vue a8 tout pbservated
d'avolr une igfe o= *timco:tance de la surface brlilée totale
de chague unité (province ou district): la valeur réelle des
surfaces brilées est matérialisée par l'importance de la

dimension des carres en trait plein.

La surface régionale moyenne pondérée qui est matériaslis
par les carrés de dimensions variables en tiretés, permet
d'établir une comparaison avec les surfaces réellement brilée

En pbservant ls plahche 3.3, nous pouvons remarquer Que
plus on va vers le Svd-Ouest, plus les surfaces réelles brilé
provinciales augmentent : ceci pourrait s'expliquer par le fa
gue le faible taux d'occupation que connaissent ces provinces
Sud-0uest (Kénédougou, Houet, Compé) favorise l'expansion de
la savane prapice aux feux.

Un regard plus appra”ondi sur les fiches récapitulatives
peut donner d'autres indices d'interprétation de ces 2 cartes

synthétiques.

I1I.2 - Les cartes synthetigues des pourcentages de surfaces
brdlees : Planches 3.5 et 3.b

Le choix adéquat de la maille des trames permet & 1'obser:
teur de détecter tout de suite les wunités {(provinces, district
ol la bhrousse a le plus brilé : plus la maille est sérrée, plt
le pourcentage briilé est impartant.

L'inscription des différents pourcentages unitaires perme
d'avoir une idée plus précise de la valeur du pourcentage brdl

.De telles cartes établies sur plusieurs périodes {trimest
années ...) permettent de mieux suivre 1'évplution générale dd

phénoméne des feux de brousse.

1'examen des 2 cartes synthétigues des districts semble
"démontrer"” le contraire de ls variation notable du phéncméne
des feux de brousse suivant les parametres géographigues.

Fn effet sur les 2 cartes synthétigques des districts
phytogéeographiques, on constate nue 1'importance du phénoméne
diminue guand an part du nord au Sud de cette Zone-test ; ceci
s'expligue par le fait gue le cpuvert dense. du district de la
Compé (région la plus bpisée du Burkina) ne permet pas l'expan
sion des espgBces herbacées qui constituent le principal
combustible du feuw.

De telles cartes synthétiques peuvent avpir des applica-
tions différentes selaon leur domaine d'utilisation.

~ L'Agropastoraliste et 1'Aménagiste de la faune y chercher
des données leur permettant de guantifier et/ou de planpifier
dans le temps et l'espace le p&ture et le parcours du bétasil,
l'emplacement des nouveaux epnclos,...

ol



L'Agranome ,guanl & lui. pourre y relever des indices luil
permettant d'estimer le taux <'epccupation et d'avoir une idee
pius gu mains précise sor la mice en valeur des terres ;

n obeervent e telles cartes ssvDir
iliwegtion ont porté fruit. !1 pourra

te Forestier mourrs
eniifier son action future en fonction

5i ses campagnes & =R
& partir ce tellesr oot vz
de certaines réalités socin-économigues.
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CHAPITRE 3 : INSUFFTSANCE DE LA METHODE ET PROPOSITION DE
PERFECTIONNEMENT

Ce Chapitre comme son imtitulé 1'indique, a pour but de
relever les problémes rencaontrés dans l'application de la
méthode retenue et les imsuffisances, d'en trouver bans 1a mesure
du possible des solutiaoms réalistes puisgue nous devons
toujours avoir a vue les facteurs "colt et opérationnalité",
qui devront guelle gue soit la perfection apportée, caractériser
la méthodologie du suivi diachronigue des feux de brousse au
niveau nationsl et & ce stade de la recherche.

I - L'interprétation des feux

Nous avons déjd dit gue l'interprétstion des feux consiste
en leur itdentification, la délimitation de leurs contours et 1a
détermination de leur péricde d'apparition. La plupart des
imperfections est liée & ces différentes étapes de l'interpréta-
tion des feux.

L'anelyse monospectirale des documents rmoir et blanc
(tirages-papiers ; épreuves-minutes) ne permet & l'interprete
d'utiliser que le minimum d'information disponible et de ce fait
augmente les risques d'erreurs d'interprétation. Ceci est di au
fait que la nature noir et blanc des documents entrainme un regrou-
pement des niveaux de gris Qui passent de 64 & 16 gue ltoeil
humain ne peut d'ailleurs pas tout distinguer.

la splution idéale pour resoudre ce probleme sersit de
rentrer en possession”’de tirages-pspiers & des intervelles de
temps plus petits gue ceux des trois mois, ce qui permettrait
d'ailleurs de résoudre le probleme de précisinon de la datation
des feux. L'inconvénient majeur qui ne nous fait pas recommander
cette solution est l'augmentation non négligeable des freis
inhérents a l'acquisition et l'exploitation des dacuments

supplémentaires,

La solution intermédiaire gui se préterait au mieux a ce
probléme de faible guantité d'information disponible pour -
l'interprétation des feux sur les decuments roir et blanc serait
1'utilisetion des tirages-pepiers en compositions colorées en
lieu et place. des tirages-papiers npir et blanc. Sur ces

_compositions colorfes la quentité d’information disponible pour
l'interprétation des feux augmente considérablement puisgue chagque
couleur primaire (bleu, vert et rouge) apporte désormais sa
contribution(faible ou forte) dans l'écification des differentes
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dont les ccurdnnnees sont bien Connues.

couleurs gue nous pouveons distinquer et qui ne sont en réslité
gu'une combingison de toutes les couleurs primaires.

Aussi, les diffErentes périgdes d'apparition des feux
pourront Bire plus ou moins précisément déterminées yréce 3
l'existence de teintes colorées allant de la noire (feux tres
récents) la rose tachete de vert {feux d'environ trois (3) mpis)
en passant par différentes densités de vert (feux d'une semaine

& deux mois et demi).

Cette solution de rechange bien gu'engendrant des frais
supplémentaires (par rapport au colt de la méthode tirages-
papiers,épreuves-minutes) a l'avantsge d'8tre mopins onéreuse
que celle précédemment préconisée et d'étre plus souple car au
laboratoire du CRTO on pourra en jouant sur certains parametres
du traitement photographigue, fournir a l'interprete les
documents répondant au mieux & ses attentes {(bon contraste,...).

IT - La cartographie des feux de brousse

Le principal probléme rencontré dans cette cartographie
des feux de brousse est celui de ls guasi impossibilité de
l'utilisation des épreuves-minutes pour ces fins compte tenu
de la précision voulue dans la localisation des différents feux
ceci est d'autant plus dommage gque les épreuves-minutes sont
bon marché et fournissent & 1'interprete des renseignements
treés précieux sur la "diachronie" du phénoméne des feux a des
intervalles de temps assez réduits (8 jours).

11 serait peut Btre envisageasble de valoriser ces épreuves-
minutes & l'aide d'un appareil de tracege autaomatique appelé
"Zaaom Transfer Scope” qui a l1'avantage

- de permettre & l'opérateur de voir simultanément son (ses
document(s) de base (épreuves-minutes) et 1e fond de carte et
donc de dessiner directement,

- de permettre d'accomnder la disparité d'érhelle entre
les épreuves-minutes et le fond de carte,-

de permettre l'étirement ou le rétrécissement de 1'image
d'od la correction des distortions géomé-

dans une directiaon,
triques.

En résumé, toutes ces propriétés du "Zoom Transfer Scope"
peuvent Btre exploitées pour la cartographie directe des
feux de brousse (propriété 1) a partir des épreuves-minutes dont
1'échelle (propriété 2) et dont les distortions géométriques qui
canstituent les principales limitations de leur uwtilisation
efficiente pourront -&tre qQuelque peu corrigées (prapriété 3)
en prenant en compte certains paramétres de positiommnement du
satellite et . la.distortion-appliquée. a-certsins objets du sol
Nous relaypns cette
splution au second plan car pour “BtTe réslisée. elle - .
devra a nptre avis Faire J'objict d'unc ftude apprnfnndle.

Un sutre probleéme & résoudre en vue d'sugmenter la fisbilité

FPuv eef cp]v1 1nh9rpn1 & 12 superpnsition (calan

de le certe fes
T Fraa e I ST i ST A R o ¥

i f[_'l'l'_‘ o H '."ll cvror . TooeT A |
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De notre avis 1la spolution la plus simple et lz moins chére
possible est la réslisation ce tous les fords de carte dans
le méme systeéme de projection gue les images LANDSAT.

I1 suffireit slors gue le dessinateur refasse 1es fonds
de carte 8 partir des images LANDSAT du camal &4 et 2 ol presgue
tous les éléments planimétrigues (réseau hydrographigue et
routier, plan d'eau, emplacement des grandes lecalités) sont
visibles.

Existe aussi le probléme de raccerdement des scenes
adjacentes di a l'intervalle de temps importasnt entre les prises
de vue des scénes adjacentes on veillera donc @ commander
des scenes adjacentes enregistrées a 1 & 2 jours cu a 2 & 3.

11 serait préférable pour les prochaines années d'effectuer
des études complémentaires (consultation de caertes thématigues
pédoleogigues, hydrologigues, sarties de terrain, ...) en vue
de confirmer les résultats de 1'interprétation.

QUATRIEME PARTIE - ASPECTS FINANCIERS

Cette partie vise d'une part & montrer les avantages et les
incidences financiéres des méthodes testées et d'autre part 8
comparer financierement et techniguement les méthodes testées
avec d'sutres methodes gque nous n'avons pas pu tester faute

de temps.

I - Calit d'acquisition des documents satellitaires

Le Tableau 4.1 . récapitule en fonction de la nature des

documents les diffrerents prix opour une scene ("prix uniteire®)
et ceux pour les scénes couvrant 1'ensemble du pays (18 scenes

pour LANDSAT, 115 scgnes pour SPOT).

Certains documents comme ies images SPOT et LANDSAT TM
(Thematic Mapper) ne sont pas toujours disponibles parce ode
toutes les images ne sont pas systématiguement traitées apres

leur enregistrement; la commande de feourniture de telles images
3 "traitement

entraine des frais supplémentaires inhérents & leur
hors serie" ‘ctest le cas des images LANDSAT TM en fFilm couleur.

Il est & remarquer d'une maniére générele que plus’l'image
contient des informations précises (corrigées rmdiométriquement....
‘gépmétriguement, meillevure résnlution, plus grande échelle, ...)
plus son colt o'acquisition est éleve.

Les films commandés doivent Etre- tirés. sur émulsion-
phntngraphlque par contact ou -par projection et Egrandissement

Le Teblesu 4.2. présente les tarifs de ces différents
traitements. Le tarif chanpge avec 1n compneition do Film
(monospectral ou muliispectral) ct avec 1o nature de l'opéralion
(agrendissement ou contect),

vel e




Tanleau 4.1 - RECARPITULATIF OES COUTS D'ACOQUISITION DES DOCUMENTS SATELLITAIRES

| | 1
i COCUMENTS SATELLITAIRES ' ECHELLE IFRIX UNITAIRE ! PRIX TOTAL BuRHINﬁ '
1N NSENUR NIV S v
| EPREUVE-MINUTE LANDSAT MSS ! 1:1.800.000 ! 16,200 ! 291.600 !
E -Abonnement aux 2 satellites : i i : :
[ 1 ] 1 1
' FILM N/B IR LANDSAT ! ! I ¢
'_ mss ' 1:1.000.000 | z7.000 | 486.000 :
i~ ™ E 1:1.000.000 i 48.000 : &4 . 000 ! __i
i FILME COULEUR ! ! ! K ¢
.- LANDSAT : - MSS | 1:1.000.000 ,  71.100 ., 1.279.800 ;
! - ™ ! 1:1.000.000 !108.000 & 198.000 ! 1.944.000 & 3.564.000 !
' spor Y aiupp.oon D 2e2.500 \: 30.487.500 ',
! ! ! ' !
1) Pour images en collection et livrables directement (108.000 et 1.944.000)

et pour images & traiter en "hors série®.

N.B, : Il faut ajouter @ ces prix dlacquisition des données les frais d'expéditiun'ﬁ

et les frais fimanciers qui représentent enviraon 5 % des frais d'acquisitian.

Lh -



Tableau 4.2 - TARIFS

BUu

TRAITEMENT DES FILMS

T

C.R.T.0.

TYPE OU FILM ET
NATURE DE L'OPERATION

VISUALISATION SUR TIRAGE-PAPIER N/B
+ Agrandissement aw 1/500.000

VISUALISATION SUR TIRAGE-PAPIER COULEUR

- M55 ou TM

+ Agrandissement au 1/500.000

+

LANUSAT M55 pu TM

Comiact {amu 1:7.000.000)

SF 0!

TARIF UNITAIRE

12.500

35.000

20.000

T L T e Ll T

]

) TARIF POUR TOUTES LES
! SEENES = COUVRANT. LE

t BURKINA

1

R . . )

]
1
!
1
; 225.060
!
]
]
!
I 630.000
!

!
!
! 230.000
!
!

el

en
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Il - ESTIMATION DU TEMPS MI5 POUR L'EXPLOITATION DES DTFFEHENTS

Eigﬂephutn—

_Ecunumlques au Burkina._

DOCUMENTS DANS LES METHODES "E.M." ET "E.M./T.P.

I1I.1 - Méthode "E.M." .,

ous estimons qu'un interprete expérimenté peut réaliser
ltinterprétatiaon des 256 E.M. d'un trimestre (12 périodes X 18
scenes) en 15 jours ouvrés (Jours-Homme).

De méme, il pourra réaliser la minute de travail en
10 JH, soit un total de - 25 JH.

[1.2 - Mé&thode "E.M./T.P.

Dans cette méthode, l'interprétation est faite sur les
tirages-papiers apreés cansultation des E.M..préslablement inter
prétéees ; ceci fait gue le temps mis pour 1'interprétation est
de 22 JH pour les 18 scénes du Burkina.

Nous estimons & 5 JH 1lep temps mis pour la réalisatian de 1
minute, soit wun total de 27 JH.

N.B. Pour le suivi annuel en saisan séche (7 mois d'Octobre &
Avril) ces chiffres doivent étre sensiblement doublés.

ITT - COMPARAISON ET CONCLUSION

Le Tebleau 4.3.présente les paramétres permettant de faire
la comparaison entre les différentes méthodes.

La rubrique "coit des données" comprend les colits
d'acguisition des E.M. (pour une bonne précision dans 1la
datation des feux) les colts d'acquisition des films et “les colt
de visualisation® sur/ la rubrique "Considérations technigues"
donne une idée des avantages technigues des différentes méthodes

D'une manieére générale, plus la méthode est précise, plus
le poste budgétaire y affairant est important ; de ce fait chaqgu
utilisateur pourra en fanction de l'opbbjectif de son Etude et de
ses moyens recommander telle ou telle méthode : ainsi pour une
Etude de feux de brousse sur une petite région, visant & aveir
une idée de 1'évolution temporelle du phémoméne, on pourra bien
utiliser 1a méthode "E.M." gui & 1'avantage d'E&tre bon march
de ne pas reguérir beaucoup d'expertise et de couvrir une année
entiere. Par contre pour une Etude visant & "connelitre 1'impact®
des feux de brausse sur le milieu naturel, il serait preférable
d'utiliser une méthode plus précise et & la tesille des moyens
financiers et/ou en personnel dont on dispose : pour le cas

préecis de l'objectif visé per notre travail, (suivi diachronigue
au 1/500.000e), nous proposons la méthode "Tirage-papier/Epreuve
Minute" dont la relative précision et les valeur intermédiaire

du coldt de réalisation sont les mieux adaptés aux réalités
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Tableau 4.3 - Comparaison des colts de la documentation

et du temps des travaux Odg réalisatidn d'une carte
gu 1/500.000e

- Cartogrsphie déteiliée

- Plutdt adaptée & l'Eftuce
de Zones-test.

1 v | — !
: , COUT DES : TEMPS DES | PERIODDE ) 5
; METHDODDTES , DONNEES (en ; TRAVAUX ,COUVERTE PAR, CONSIDERATIDN TECHNIQUZ,
; , F.CFA) , (JH) , L'ETUDE ' .
ih"'"”'“**"*"_"“"_'"__"_____'__T_____—_____-___T ____________ T TTTTTTTTToT TTTomSsoosssososs--osoo-o-oog
! Méthade "E.M." LANDSAT ! 310.000 ! 50 1 1 Année ! Bonne datation !
! ! ! ! (saison séched Mauvaise cartographid
! T f 7 I !
! MEthode "“T.P.MSG/E.M." ! 1.330.000 ! 55 ! 1 Annge ! Rssez benne dataticn
I : t ! : 1 .
i i | | i Assez bonne cartog?aphiﬁi
L } — ! ! r
I | ! 1 1
' Métnode MT.P.-TM/E.M.U . 2.120.000 ; 55 "1 Annge | Bonne datation I.
i i ;, i ' Bonne cartographie

4 ] - ! ] !
! Mathode "Composition Colorée MSG"* ! 3.000.000 ! (50) I 1 Année 1 Bonne datation (
! ! ! ! \ ! Assez bonne cartograpnie
! ! ! ! 1 1
I I 1 1 [ |
- ke it st L, It = ) : - -
; Mithode "Composition Coloree TM : 4.400.000 i | ) . Trés bonne datatian !
| : 3 ) (e} ;1 Annee ; |
' : . &00.000 | : ) Bonne cartographie E
' | | : | !
b . [ ! ! . ! !
; Methode "Composition Coloree SPOTU* ' 63,700,000 " (100 , 4 Année \ - Excellente datatior ;
| : ! ! ; i
! I ! ! I !
! ! ! ! ! !
! ! ! ! 1 !

* Méthodes non testées.



CONCLUS | ON

Le théme initial de notre stage était "Inventaire des
Frow wez froucce @3y Burkime et réalisstion d'une cartographie

d‘lnuentalre a l'Bchelle du 1/500.000e". Le bon encadrement
technigue essuré par la Direction de 1'Assistance aux Utilisa-
teurs (D.A.U.) nous 2 permis de tester plusieurs possibilités
d'exploitation des documents satellitaires disponihles et

de choisir celle gui nous semble la plus efficiente et la
moins chere possible c'est la methode "Tirage-papier/Epreuve-
Mirnute". Ceci nous a amené & intituler notre Mémoire "Recherche
Méthodologigue en vue du suivi diachronigue des feux de

brousse au Burkina?

Nous souhaitons vivement gue cette Etude contribue par
ses résultats (cartes détaillées au 1/500.000 et cartes
synoptigues 8 plus petite échelle) & la bonne compréhension
du phénomene des feux de brousse en vue de l1'éleboration
de plans d'action conséguents.
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I - GENERALITES SUR LA TELEDETECTJON

Introduction

A. Définitiaon

La Télédétection peut se défimir comme "la Science et

1'Art permettant d'avoir des informations concernant un objet,

une région ou un phénoméne (généralement & la surface du

globe terrestre) A travers l'analyse de données acguises

par un systéme (vecteur et capteur) distant de 1'objet, de
de la région ou du phénoméne en questipn " Lillesand ang

Kiefer).

La nature, la précision, la gusntité et la portée des
informetions recherchées varient non seulement selon les
disciplines (Géologie, Pédolpgie, Hydrologie, Cartographie,
Foresterie, Agriculture ...) mais aussi selon les systémes
d'acguisition capteur - vecteur (caméras de différentes
foceles utilisant différents types d'émulsions; radiopmetre
multispectraux & balayage ... placés a bord de ballons,

avions ou satellites).

Les principales caractéristiques des informations re-
cherchées par 1la Teélédétection compzarées a celles des informa-
tions recherché&es Bur le terrain lors d'une sortie-terrein

nous permettent de dégager les avantages suivants

1. La Télédétection nous permet d'élargir notre champ
de vision en nous offrant une vue d'ociseau ("a bird's
eye view”") cui montre les objets et phénomenes dans
leur cantexte spatial : c'est la vision synoptique

de la Télédéteciion ;

2. Les systemes de Téledétection ont cette possibilité
de "5tuppér l'action”" par les prises de vue, ce qui
permet et facilite 1'étude dep phénoménes dynamigues
tels gue les cuurants d'eauv, les migrstions d'animaux,
les feux of hrnossr 0, tu=eal nn digpese de prises
de vue @ difftérentes dates ;



3. Les capteurs utilisés en télédétection permettent

- d'étendre considérablement le spectre de vigion
du photointerprete qui, de le portion visible du
spectre électromagn&tigue (0.4 & D.?}hﬂ s'élargit
sux radiations Ultra-Violettes (0.3 & 0.4 /Um),
Infra-rouges (0.7 a 15/Lm) et aux ondes radio ou
Micro-ondes (supérieure & 0.75 cm) ; cette extensii
de ls sensibilité spectrale de 1'wveil du phota-
interpréte lui permet de déceler certains phénomene
qu'il ne peut percevoir sans 1'aide préalable

du "capteur"

~ d'établir des cartes planimétrigues et topographigl
grdce & la possihilité de vision du relief en

perspective.

B. Historigue

La Télédétectian spatisle (par opposition a la télédé-
tection aérienne utilisant des avions phuotographes) sous
sa forme actuelle deveit Btre Entfeuue (envisageable) dés
1891 lorsgue l‘ﬁllemagne-mit au point un systéme constitué

par une fusée ayant a bord une caméra.

La Télédétection spatiale a connu sa réelle impulsion

pendant la période allant de 1946 & 1950 ol plusieurs fusées

furent lancées avec a bord de petites caméras.

Elle fit,dans les années 1960, un bond en avant avec
la mise en orbite des satellites météorologigues Tirps dont
les multiples phases de perfectionnement ont permis non
seulement d'améliorer l'observatiaon de la configuration des
nuages mais aussi parfois d'avoir au niveau de la crolite

terrestre quelgues images indistinctes puils distinctes.

Le radieux avenir de la Télédétection spetiale devint
plus apperent avec l'élaboration des programmes spatiaux

Mercury, Gemini et Apollo (toujours dans les ennées 19608) :

.-/..



- Le programme Mercury eut le mérite d'avoir po réaliser
des photos couleurs obtenues & partir or négatifs et

de films inversibles ;

- Le programme Gemini, quant 8 lui, fit découvrir au
Public Scientifique gue la Télédétection spatiale
était un outil précieux sinon indispensable pour les

investigations en Géologie; Tectonigue, Volcanclogie et

Géomorphologie

Le programme Apollo poursuivit dans ce sens mais en

utilisant un sytéme d'enregistrement multispectral.

D'autres programmes Skylab, ASTP (Apollo-Soyuz Test
Project) ... furent Eélabarés et réalisés par la suite ; celui
qui retiendra plus particulierement notre attention est le
pragramme ERTS (Farth Resources Technplogy Satellites) initié
en 1967 par la NASA (National Eerorautics and Space Adminis-
tration) sous l'égide du "US Department of Interior". Ce
programme prévoyait la construction et la mise sur orbite
d'une série de six (B) satellites (ERTS A, 8, C, D, E et F ou
1, 2, 3,4,5 et 6) d'acquisition de données sur les resspurces
terrestres. Cet enregistrement des informations devait
s'effectuer d'une maniére systématigque et répétitive, avec une

résolution moyerne et sur une base multispectrale.

gprés le succes de ERTS 1, 1le proramme changea de dénomina-

tion et devint LANDSAT 1, 2, 3, 4, 5 et 6.

Le-Tableau ‘A.11 @ la page suivante nous fait le récapitulatif

des programmes de construction et de mise en orbite des

satellites des ressources terrestres pour la période de 1972

A 1995.

) . Aujourd'hui plus que jamais, la TEélédétection spatiale,
de per sa vision synoptigue et de par sa capacité a figer
sur une image un phénoméne donné & un certain moment, s'impose

comme un autil eofficace dans 1'évaluation et le suivi des

reespurees naturelles en voe de Jeur utilisation rationnelle
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visée & travers la conception et 1l'exépution des projets

de développement. De ce fait, la Télédétection constitue

une technique que les pays en vole de dévelappement

devront & tout prix maitriser pour pouveir résoudre certains

problémes cruciaux (déforestation,; érosion, feux de brousse



I1 - SCHEMA GENERAL DE LA TELEDETECTION

La Télédétection comme toute discipline qui se

veut scientifiguement rigoureuse, suit une certaine
démarche (méthodologie) dont le schéma gfnéral peut se

resumer comme suit

- l'acquisition des données nécessitant l'existence

du systeéme "spurce d'énergie-objet-capteur',

- le treitement des données enregistrées analogiquement

ou numériguement,

- 1'analyse des données enregistrées et iraitées ou

I'interprétation.

C'est ce gue nows illustre la figure 1°'.

I1.7 - L'acgquisition des informations

Le systéme_d'acquisitinn des informations (en
Télédétection spatiale) concernant un objet particulier

3 la surface du gldbe terrestre peut Btre illustré par

le schéma de la figure 2°

- Le source d'énergie (Radistion source) est la

plupart du temps constitué par le soleil,

- Cette énergie est modifiée par l'atmosphere
(interference with stmospheric companents) qu'elle
treverse oréce & des voies de transmission (Transmission
path),

- L'énergie modifiée illumine une portion de la
surface ﬁérrestfe (Target) qui la réfléchit;

- L'énergie réfléchie est enregistrée par un capteur

{sensor).

e/



Figure 1 : Schéma général de la télégitectian
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Figure 2' : Schéma de l'acquisition des informations a la

surface du glohe terrestre.
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ANNEXE 1 & NOTIONS DE BASE SUR LA TELEDECTECTION

INTRODUCTION

Cette annexe "Nptipns de base sur la Télédétection" a pour

but de situer le cadre de notre étude dans le contexte générasl
qu'est

de cette nouvelle technigue utilisant 1a "vue d'oiseau"

la Télédétection d'une part et dans le contexte général de ce

phénoméne de dégradation & multiples facettes de notre

environnement.

De ce fait, lpin de nous 1'idée de voulair ressortir d'une

"maniére crue" nos cours de Télédétectian et encore moins de
vouloir faire de cette partie un cours de Télédétection mais
plutdt une base théorigque pour la compréhension d'une part de
notre recherche méthodologigue et d'autre part de la méthodolao-

gie adaptée définitivement pour le suivi diachronigque des feux d

brousse.




II.1.1 - La source d'énergie ou de radiations

Quand nous voulons observer un objet dans la nuit,
torche ...)

nous utilisons une sculCe GE lumies

{lzmpe

b |

qui illuminant 1'objet permet & nos yeux de distinguer
1'objet de son envirannement. Il en est de méme en télé-

détection. La spurce radiative la plus communément utilisée

en Teledétection est celle du soleil.

De méme, nous faisons de la Télédétection guand nous
lispns les écritures figurant sur cette page : - npotre ohjet

ici est la pzge de ce document,

- le systéme d'acguisitian est constitué par nos yeux

et notre cerveau.

Dans la réalité, nous arrivons & lire ce gui est
écrit sur cette page (c'est-a-dire a8 différencier les mats
dont chacun & une signification particuliére pour nous
grlce & la somme d'ex périences accumulées dans notre cervea
gréce sux variations survenant dans la répartition de
1'énergie électromagnétique principalement dans sa portian

“Wisible" (0.4 a 0.7 /Um).

La notion d'énergie électromagnétique laisse spus-
entendre celle de l'existence de deux champs; Blectrigue et
magnétigue se déplagant d'une maniére harmonique et sinu-
soidale & la vitesse [ de la lumiére (C = 300.000 km/s)

comme nous le montre la figure 3'a.

La distance séparant deux points identiques sur 1l'onde

simnuspidale est alors appelée Longueur d'onde ( A )

_ DE méme, nous sentons la chaleur et nous pErcevons
par l'ouie ..les sons grfAce aux variations survenant dans. -

la répartition respectivement des radiations de 1'Infra-rouge
lointain,; IRL (3.0 & 15 )lm) et des andes acaustiqu?s

(0.75 cm & 1.36 m) : ceci nous améne a parler du spectre

€lectromagnétigue.
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le snert.e électromagnétique peut se définir comme étant
la hiérarch: satinn de toutes les ondes électromagnétigues

en fonecticon de l'importance de leur longueur d'onde. Clest

ce gque nous i'tustre la figure 3th (p. 7')

te rayonnement du soleil comme le montre la figure 4'a

est semblable 38 celui d'un roens npir* a8 la température de
6.000°% dont le maximum d'Emi+tance* correspond aux longueurs
d'onde de 13 portion "visiblie® (par 1'Homme) du spectre’

électromzonétigue.

Plus 1s température gd'un corps rnoir est &levée, plus
la longueur d'onde correspondant au maximum d'émittance
décroitra et plus grande sera la portion du spectre électro-
magnétique couverte par la courbe de radiatians du dit corps

nair : c'est ce qu'illustre la figure 4'a. I1 en est de

méme pour le soleil qui émet des radiations de longueur
d'onde allant des UV (D.1}ﬂm) jusgu'aux ondes radio (guel-

ques décimétres).

T1.1.2 - L'atmosphére : milieu perturbateur

On définit l'atmospheére comme 1'enveloppe gazeuse qui

entoure la Terre. L'atmospheére est un mélange

- d'azote et d'oxygéne & 99 %, )
- d'anhydride carbonigue, d'Argaon, d'Uzdne, d'Hydrogéne ..

-
- de microparticules.

- Corps noir E_"radiétéur parfeit qui émet toute l'énergie absorhée".

- Emittance : puissance totale émise par uniié de surfece pour une

hémispheére.
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Ce milieu composite a un impact sur les radistions

gui 1a traversent.

Ainsi, les radiations traversant l'atmaosphére connaissen
plusieurs types de perturbations sélectives su niveau

gualitatif (longueur d'onde) et guantitatif (intensité)

- L'absorption : c'est la dissipation totale de l'énergi

par les éléments atmosphériques et sa

transformation sous forme de chaleur.
L'absarption est due aux gaz atmosphé-
riques {(Dxygéne, Ozone, vapeur d'eau,
gaz carbonigue ...) gui absorbent les
radistions de longueurs d'onde inférieu
a 0.4 }lm (Dzane et poussiéres), celles
de 1 a 1.5 /am {eau et gaz carbonigue)
et celles d'environ 15/{m a environ 0.75

Dans ces régions du spectre électromagnétigue, toute

radiation est stoppée et par conséguent il n'y a pas de trans:

mission ; tandis gue dans les autres régions ot il n'y a pas
d'absarption (D.4 a 14 /“m et supérieur & 0.75 cm) le
pourcentage de transmission est élevé : bpn appelle ces régions

fenétres de transmissipn de l'atmosphére : figure 4'b.(p.B').

-~ La diffusiagn pu diffraction : elle entralne une

‘modification de l'intensité et des

longueurs d'onde d'une radiation donnée
que ce soit dans-les régions d'absorption
ou celles de transmission., 11 y a diffrac-
tion des radiations par les particules

et les gaz, de sorte gue l'énergie
incidente (exposition) sur le film E est

‘atténuée d'un coefficient & (&< 1).

Un autre facteur _intervenant dans la mudlflcatinn de
l'expnsitiun pendant la prise de vue est l‘emisaiun propre
de l'atmospheére : l'atmosphére réémet les radiations qu'elle
8 ahsorbée (Loi de Kirchoff). Ceci fait qu'& J'expnsition

Btténuée  olE s'aijoute un coefficient ,@ corresoondant &
/

v/



la portion de lumiére émise par l'atmesphere et non réfléchie

par notre objet d'intérét.

Dans ls pratigue, on essaie de rémédier a tous les
ecteurs perturbateurs spoit en utilisant des filtres soit

la plupart du temps en faisant de la calibraticn.

11.1.3 - Le compartement des nbjets &8 la surface de la Terre

vis-a-vis de l'énergie incidente.

Selon la Lpi de conservation de l'énerpgie, nous pouvons

gcrire

aJ IA est l'incidence totale pour une longueur d'ande

donnée,

Ry la réflexion totale pour une longueur d'onde donnée,
Ty la transmission totale pour une longueur d'onde donnée,

Ay l'absorption totale pour une lengueur d'ande donnée.

Ainsi l1'énergie incidente sur un objet donné et & une
longueur d'onde donnée peut 8tre réfléchie et/pu absorbée

et/ou transmise.

Dans le cadre de notre étude;, nous ne retiendrons dans
nos analyses gue la partie "Réflexion" de cette Loi de

conservation de l'énerqgie.

_Dans cette Lol de balance, deux faits méritent d'étre

soulignés

1. L'énergie réfléchie, comme d'ailleurs les deux autres
composantes de cette Loi. dépend des conditions d'observe-

tion et du type d'objet observé



~ les conditions d'observation : environmnement, position
ge 1'chjet pe:r repport au soleil et a la plate-forme,

1 ' hymidité

- le type d'objet observé : nature de la surface (lisse
ou rugueuse), couleur, taille par rapport a la

résolution* spatiale du systeme de détection, forme.

Ces différents caracteres "permettent de distinguer”

plusieurs objets sur une image.

2. L'énergie réfléchie dépend sussi de la langueur o'ohde de
telle sorte gue pour un méme type d'abjet, la réflectance**
varie selon les longueurs d'onde : le résultat est gu'a

chague longueur d'onde correspond une réflectance spectrale

donnée. C'est sinsi gue dans la portion visible du spectre,
nous arrivons par ces variations de réflectance spectrale ou

"couleurs" & distinguer les différents pbjets.

Certaines réflectances spectrales sont influencées par
l1'importance relative de la taille dés éléments de texture des

objets irradiés par reppert & la valeur de la longueur d'onde.

Certains objets pou phénomeénes ne sont perceptibles que
dans des bandes de longueurs d'onde™précise ; c'est le cas de
la végétation active dans las bande du Proche Infre-rouge
(0.7 & 1.5 /Am) ou, PIR.

Cette bande utilisée en photographie Infra-rouge noir et
blanc {comme cnuleuﬂ permet de mettre en évidence les différentes
especes. types de végétation et cultures en Foresterie et
en Agrnnomie : cette possibilité de discrimination de ls végekta-
tion#&galisable gréce &8 l'analyse de 1'allure particuliére de -

sa signeture spectrale (courbe caractéristique de ls réflectance

d'un objet ou d'un phénoméne en fonctian de la longueur d'onde)

_dans le PIR (0.7 & 1.5 }}m),

* Résolution : le plus petit élément au sol détectable par un capteur donpé
* Réflectance : rappart entre l'énergie réfléchie d'un objet et celle

incidente sur le méme pbjet.

e/
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le rouge (0.6 & 0.7 m} et le vert (0.5 & 0.6 m),

La figure 5' nous montre les signatures spectrales de
Guatre {4, ccrciticns de pigmentation o'une feuille de Coleus

- Dans les lpngueurs d'onde du vert (0.5 a 0.6 Ah) il
n'y a gue la feuille cantenant la chloragphylle gui réfléchit
les radiations regues : il y a réflexion du vert et sbsorptian
des autres laongueurs d'onde on dit gue les végétaux réfléchis.
sent dans le vert et c'est pourquei d'silleurs nous voyons
les feuilles saines nous paraltre toujours vertes. Cette
réflexinn des végétasux sains dans le vert est due nan pas & ls
couleur des pigments (chlorophylle, carptene, xanthophylle)
mais plutdt & la guasi-similarité en taille des grana (D.S/ﬂm
de long et 0.05 }lm de diameétre) contenant la chlorophylle et
de la valeur de la longueur d'ande du vert (0.5 /{m) i nous

Bssistons slors 8 une forte dispersion des radiations vertes ;

- Dans les longueurs d'ande du rouge (0.6 & D.?uﬂm). on
cgnstate, toujeurs au niveau de ls signature spectrale de la
"Feuiile chlorophyllienne”,; qu'il y a absorption (par la chloro-
phylle) des radiestions regues : an dit que les uégétauk

absorbent dans le rouge.;

- Enfin dans 1le PIR (0.7 & 1.5/um); on constate que ce
soit au niveau de le feuille & pigment chlorophyllien ou celles
des autres pigmentsj une forte réflectance due, cette fois-ci,
8 l'hétérogénéité de la structure du parenchyme lacuneux des
feuilles entralnant de ce fait; des indices de réfraction

différents on dit gue les végétaux sains réflectent fortement
dans le PIR puisque cette configuration anatamigue du méspphyle

est commune & tous les végétaux.

C'est pourgquoi on utilise en Foresterie comme en Agronomie
te comportement spectral des végétaux sains dans le PIR pour
non seulement détecter les meladies de plantes meis augsi

identifier les espeéces.
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En Pédolegie, il v 8 des caracteres gqui sont directement

décelables par la Télédétection et d'autres cui ne le sont pas

directement.

Parmi ceux directement décélsoles figyurent las morpheologie d
sol, et la tonalité (clarté) des sols gui nous intéressent plu

particulierement dans cette étude des feux de brousse.

Ainsi, la tomalité d'un s0l sec sur une image neir et
blanc sera d'autant plus clair donc plus réfléchissant qu'il
aura une plus ou moins forte clarté {(calcaire; sol argileux ...}
ou gu'il supportera une végétation a 1'état actif c'est-a-dire

a 1'état vert.

De méme l'eau dont la sipnature spectrale {(Figure &'-£2)

a tendance 8 s'annuler au fur et a mesure gue la longueur d'onde
augmente, absaorbe plus gu'elle ne réfléchit (sauf dans le cas

de la réflexiaon spéculaire) et donc t endra @ 8tre plus foncée
que tout autre élément de terrain sur une image. Mais une eau
turbide et/ou eutrophe tendra plutdt dans le canal IR & Btre
claire parce que plus réfléchissante gue précédemment_:

Figure B'-E1 : le couvert végétal rehausse donc les réflectances

Figure &' A1, B1, C1 et D1. Les éléments de terrain A2, B2, L2, C
{qui constituent une cuirasse latéritique nue) ont des signatures
spectrales de méme allure générale : augmentation rapide de

*la réflectance en passant du vert au rouge et faible regressien

du rouge vers le PIR.

-

Les courbes Ga, Gb et Fa, Fb qui sont les mémes parcelles
avant et apres le feu, nous montrent bien 1'impact de la

couleur do sol sur la réflectance.

IT.1.4 - Les capteurs et les vecteurs

I.1.4.17 -~ Les capteurs

a. Définition et différents types de capteurs.

Les capteurs sont des appareils enregistrant les radiations

flectromagnétiques émises et réfléchies par les objets.
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Différents types de capteurs saont définis selon 1a

source d'énergie uvtilisée et selon le systéme optique utilisé

povr l'enregistrement des radistions venant de 1'objet

+ Au niveau de la source d'épergie : gn distingue les capteurs

passifs gul sont les plus communément utilisés de ceux actifs,

lLes capteurs passifs comme leur nam 1'indigue, sont de
P P g

simples récepteurs des radistions solaires réfléchies par 1'obj

pu des radiations émises par 1l'objet lui-méme.

Les capteurs actifs sont & la fois émetteurs et récepteurs
de leur prapre énergie réfléchie par 1l'objet. Ils envoient
des radiatiaons d'une longueur d'onde donnée sur 1'aobjet gui,
aprés avpir absorbée et transmis une partie; réfléchira l'autre

partie gui sera enregistrée auv niveau du capteur.

+ Au niveau du systéme optigue : on distingue les cepteurs phota-

graphigues de ceux non photograpbigues.

- Les capteurs photograpbigues enregistrent sous forme
d'énergie lumineuse les radiatians solaires réfléchies et
focalisées per une (ou des) lentille(s). Cette capacité
d'enregistrement des radiations sous forme d'énergie lumineuse
est possible gréce & l'utilisation d'émulsions* de plusieurs
types (Panchromatique, vraie couleur, IR Nogir et Blamr. IR Coule
Leur domaine d'action va de 1'Uv (D.3).(m) au PIR (0.9 fim).

- Les capteurs électromagnétiques au radiométres multiispectraux
ce sgnt des capteurs munis de plusieurs détecteurs sensibles a
une pande précise du spectre électromagnétigue et transformant
les radiations spectrales qui leur parviennent en un signal

électrigue.

Généralement les radiometres multispectraux fonctionnent.
avec un systeme & heslayage mécanigue : d'od le nam de
Scanner multispectral ou MS5 (Multispectr=sl Scanner System)

des satellites Landsat.

Il y & sussi des radinmétres multispectrzux munis - de
détecteurs (barettes) en guentiié suffisontc pour couvriT tout
le chesmp de visée et fonctionnant aver un systéme & hbalayage

- Emulsion @ "Suspension de cristaux phiolosensibies d'halougenure d'Argent
dans de la péletine’ qui ronstitue Ya couche o se forme 1'image”

;-



“Electronigue

c'est le cas cde:s radiometres montés & bord du

satellite SPOT.

Nopus vous propospns de décrire le type M55 dont les produit

nous ont servi pour notre recherche méthodologigue.

b. Les radiométres multispectraux 8 balayage mécanigue ou MSS.

b1. Définitian

Ce sont des capteurs fui peuvent enregistrer dans une

longueur d'onde donnée-les radiations électromagnetigues provena

du saleil et réfléchies par le sal,

du sal -l'auto -émission

L'énergie enregistrée est directement transmise aux

stations de réceptian au sol par le biais d'umn autre satellite

(satellite de relai TDRS5)}.

11 est &8 rappeler gue les lunguéurs d'ande d'enregistrement
de ces radiométres multispectraux se situent toujours dans

les fen€tres de transmission de 1l'atmosphére.

b2. Constitution et mécanisme du systéme

b2.1 - Constitution

Un radiometre multispectral & balayage comprend deux
systemes |

+ un systéme de balsyage composé d'un mirpir rotatif et d'un

objectif servant & focaliser les radiatians incidentes sur le
miroir,

+ un systeme d'enregistrement multispectral composé de

un systéme dichroigue de scission des radiations émises

de celles réfléchies et un systéme de filtrage (prisme)

des radiatians réfléchies.,

- un assemblage de multiples détecteurs,

- un systéme de calibratian,

- une gmplification &lepctronioue,

- un systéme de méwprisaliun el de Lransmission,

un systéme de treitement et de codification du sinnal recu

VAN
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C'est ce gue nous montre la figure 10" (5. 21'3
b?2.2 - Mécanisme

Les radiations emises et/ou réfléchies arrivent sur le
mirpoir de balayage gul effectue un balayage toutes les 33 milli-
secondes dans un champ totzl de 11.56° enregistrant ainsi |
simultanément six (6) lignes contigiies. Le balayage mécanigue
se fait dans le plan orthogonal & la direction de déplacement
du vecteur et l'enregistrement se produit seulement gquand le
miropir balajie de 1'0uest vers 1'Est. Ainsi, av bout d'environ
390 balayages {(va-et-vient) du mirpir, le radigmétre enregistre
une scene* de 185.2 km X 185.2 km qui est de forme losangique
Figure 7.

Le mirpir _Tﬂtatif. nar le biais du systeme optigue de
focalisation, envoie un faisceau lumineux sur le systeme
dichroigue de scission gui est, en réalité, un réseau de spectro
metres et de prismes. Le faisceau est alors scindé en deux
(2) faisceaux,; l'un correspondant aux radiations réfléchies

et l'autre a celles émises.

Le faisceau de radiations réfléchies et ensuite envoyé’
vers un prisme qui morcelle (filtre) les radiations réfléchies
en petites bandes (canaux) de longueursd'onde et les dirige

vers des détecteurs de sensibilité correspandante : détecteurs

guantiques.

Les radiatipns lumineuses sont transformées en signaux
€lectriques gui sont calibrés puis amplifiés électroniguement
en vue d'éliminer les parasites et d'avoir des grandeurs plus

facilement manipulables.

Les dnnnées ‘enregistrées et numérisées sont transmises
par le cenal du satellite de relsi TDRSS ( Tranking Data Relay
Satellite System) aux statipns de réception au sol. Les données
sont alors prétraitées puls traitées en vue de "se préter" a

différents usages sous forme de bandes numérigques compatibles

Sceéne: "Surfaece du so0l couverte par une image".

Y A



Figure 7' : Schéms theorigue du radiometre & baslevage.
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& l'ordinateur processeur d'images ow soue forme de fFilms
photographigues utilisés pour les visualisetions sur émulsion

photographigue.

Les radiom@tres MS5 mnontés & bord des LANDSAT comportent
quatre (4) groupes de six (6) détecteurs guantigues disposés
en ligmes et sensibles & guatre (4) bandes (canaux) dont les

dénominations dans 1a seconde génération des LANDSAT {LANDSAT
4 et 5) sont

MS5 1 : 0.5 - 0.6 },lm : Vert
MSS 2 : 0.6 - 0.7 }Jm : Jaune,; Orange; Rouge
M55 3 . 0.7 - 0.8 }Jm : Rouge, PIR

MSS 4 : 0.8 - 1.1 /Um : PTIR

Sur LANDSAT 1, 2 et 3, les canaux sant respectivement
M55 4, 5, 6 et 7.

Chague détecteur "couvre au sol" une surface de 79 m X 79 1
soit 0.62 ha. Cette valeur nous donne une idée de la capacité

de détection du radiometre MG5.

On appelle résolution au spol ou résnlutipbn spatiale ou

pixel (picture element) le plus petit élément du terrain
discernable sur un document donné (photo; image) bu détectable
par un radiométre donné. La taille du pixel détermine la
précision de 1'information enregistrée puisqu'il constitue
1'unité élémentaire sur laguelle les mesures radiométrigues
sont réalisées : ainsi, plus le pixel est petit, plus les
chances d'avoir des pixels purs (homogénes) sugmentent, plus
l'information est précise et plus facilement on peut résliser

des études poussees {(détaillées).

Les systémes de balayage et de transmission engendrent
des erreurs, des parasites et des distortions géométrigques

qui doivent Btre identifiées et corrigées.



IT.1.4.2 - Les plate-formes ou vecteurs

Le capteur précédemment décrit (MSS) e+ kien d'zsutree
encore (Thematic Mapper ou TM, différents typeES GE CEmEras
pour les photpgraphies et de radars pour les images radar) sont

montés & bord d'engins ou supports ou plate-formes dont les

caractéristiques (altitude de vol; vitesse; cadence.des
enregistrements ...) varient en fonction de la nature de
1'enregistrement des informations (photo ou imaqge) et de la
précision voulue.dans cet enregistrement (motion d'échelle et
de résplution). On distingue généralement trois (3) grands
types de vecteurs : les avions, les ballons; . les sgtellites.

et les engins spatiaux récupérables (navettes,fusées ...).

8. Les satellites

On distingue deux types de satellites

- Les satellites géostationnaires & orbite* éguatpriale
de haute altitude (de l'ordre de 36.000 km). Ils spnt utilisés
en Océnannlagie et en Méténrologie et fant des prises de vue
sur des scenes* de 12.500 km X 12.500 km & la verticale d'un
méme point toutes les trente (30) minutes avec une résolution
variant entre 2.5 et 5 km et avec une vitesse et une direction

"identiques a4 celles de la rotation de 1la Terre.

- Les satellites & défilement pu héliosynchranes gui nous

intéressent plus particulierement.

Ce itype de satellite a "un orbite"sub-polaire de basse
altitude. (600 & 1.200 km) dont chague projection au sol (trece)
se trouve toujours décalées vers 1'0Ouest par rapport a ls

pfécédente en raison de la rotation de le Terre.

Ces satellites passent toujours & la méme heure & la verti-
cale d'un point donné et selon leur vitesse, la période
orbitale (temps nécessalre pour repasser a la verticele du
méme paint) varie de seize (16) jours (pour LANDSAT 4 et 5)

8 26 jours (pour SPOT).

» Orbgite : Chemin giun solellite sotour d'un corps sSDus /
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LANDSAT

Le programme ERTE initié en 1967 et gul a donné nsissance
aux LANDSATE 1. 2 et 3 (premicre génération) continue de nas
Jours aver (&nlShAT 4 ev 5 {(seconde génération). Ces deux
générations different l'un de l'autre non seulement par leur
altitude (907 km pour la premiére contre 705 km pour la deuxiéme)
et par leur période orbitale (18 jours pour la premiere et 16
pour la deuxifme) mais sussi par la nature, la précision de
leurs différents capteurs {(radiometres) : amniprésence de MSS
depuis LANDSAT 1, expérimentation non concluante de
"Return Beam Vidicom" (RBV ou radiometre a8 halaysge électro-
nigue) sur LANDSAT 3 et experimentation concluante et adaption

de TM & partir de LANDSAT & : cf. Tableau A11. (R-4')

at - LANDGBAT 4 et 5

Ce sont ces deux satellites du programme ERTS qui npus

ont procuré les images de la saison séche 1986/1387.

LANDSAT 4 et 5 de construction identique (& la méme
zltitude de 705 km) ont été mis en orbite respectivement le
16 Juillet 1982 et le 1er Mars 1984 avec un déphasage dans les
enregistrements égal & la moitié ge la période orbitale
c'est-3-dire huit (8) jours : il en résulte la répétitivité de
8 jours.

al1l -~ L'orbite

LANDSAT & et 5 avec une vitesse d'environ 7.5 km/s ont
une orbite quasi-circulaire & 705 km de la surface terrestre.
La péripde d'une résolutipn est de 99 mn et les satellites

passent @ la méme latitude toujours & la méme heure locale.

La distance entre deux traces consécutives § 1'Equateur
est de 2.752 km et celle entre deux traces adjacetes de 172 km
{au lieu de 185 km} ; ce gui permet un recouvrement* d'environ
7 % & 1'Equateur : ce recouvrement devient de plus en plus

important guant on s'éloigne en latitude & cesuse de la forme

ellipsoidique de la Terre.

' Recouvrement : portion d'images (ou de photos) adjecentes couvrant
! le méme terrsin et expriméc con pourcenioge oo oo nurfoen
' totele du document (imege ou photo).

..../-'I




Un orbite se définit par les paramétres suivants : son
apogée a, son périgée p, l'argument de san périgée w, }'escen-
sinon du noevud ascendant SL et 1'angle d'inclinaison i

Figure 8' : Les différents paremetres de l1'orbite d'un satellits

Notre intérét sur cette Figure porte sur 1l'angle d'inclinai

son i duguel dépendent l'argument du périnée w et l'escensiaon

du neoud ascendant JL .

Afin d'observer un méme point & la surface de la Terre
4 la méme heure, avec le méme anqgle et donc dans les mémes
conditions d'éclairement, le satellite doit non seulement sveir
une période de révolution fixe de 99 mn (par la cambinaisan
des différents systemes de contrdole) mais aussi gasrder le plan

de son orbite dans un écartement angulaire et constant par

rapport & la direction du spleil : c'est la précession du naeud
ascendant .fl . En diautres termes, poaur svoir l'orientation

du plan orbital par rapport & la direction du soleil constante
pendant toute l'année, ce plan doit se déplacer pour compenser
les 3609 annuels de rotation de la Terre auvtour du saleil par

une précession de 360° soit 0.986°%/jour (mais en gardant
Jjours

toujours le méme angle d'inclinzison 1i).: c'est 1'hélipsynchroni

me ; Figure 3' La précession du plan orbital et 1'héliosynchra

nisme.

a12. La construction

LANDSAT 4 et 5 comme tous les autres sstellites d'observa-
tion de la Terre sont construits svivant le méme schéma général

gui répond & trois préoccupations principales gui sant

donner un mouvement cycligue au satellite et une certaine

durée de vie par la combineiscon de sa vitesse initiale, son

altitude de lanrcement et un systéme de localisation permettant
gu satellite de rester dans son prbite.

- disposer d'un systéme de fourniture d'énergie (panneaux
salaires); de contrdle de 1'attitude du satellite pendant les

prises e vuars
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Eiuure ar Les différents parametres de l'erbite dfun satellite

(d'apres le cours de M. E. Philippe).
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- dispnser c'un systeme sdégquet de captage {(radiometres

MGS ei TMY, ge tisitement (pumérisation) et de transmission
(enmterrr: 7 ©npl ces isformations entregistrées : cf. Figure
J]DIC

a13 - Les capteurs

Les capteurs placés a8 bord des LANDSATS 4 et 5 sont ceux

dé j& décrits dans le volet "Les capteurs et les plate-formes

{vecteurs)".
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11.2 - Le traitement dee informetinns enregistrées

Aprés l'enregistrement des informations par les capteurs.
un certain nombre de traitements est nécessaire dans le but
non seulement de restituer aussi fidelement gque possible le scen
enregistrée mais aussi de traduire le langapge des capteurs

en un auvtre accessible aux utiliseteurs en fournissant des

produits de gualité satisfaisante.

71.2.1 - Le prétraitement

Il consiste & débarrasser de l'enregistrement des informatior

toutes les anomalies.

I1.2.1.1.- Les corrections géométrigues

Elles sont principalement au nombre de guatre (4) pouT

le prétraitement des images LANDSAT

1. ta transformation de 1a configuration carrée des
scenes originales en lpsange : elle consiste & utiliser des
procfédés informatigues de calcul permettant le réagencement des

pixels en ceux d'un losange.

2. Le comblement des irous de pixels di non & un défaut
de fonctionnement du détecteur mais plutft & la sphéricité de
la Terre ; cette correction est possible grice a nun échantil-
lopnnage systématigue™ & partir de la courbe de variation des

valeurs radiométriques de tous les pixels rconstituant 1a

scene.

3. L'augmentation ou.la diminution du nombre de pixels et/ou leur
déplacement pu la recombinaison entre scenes adjacentes dus
respectivement aux perturbations d'orbites-et & la variation

d'attitude du sstellite.

11.2.2 - te traitement proprement dit

1. ta valeur radiométrigue d'un pixel pi dépendant non
seulement de se réflectance mais aussi decelui, de tous les
pixels enuifcnnants, il s'avére nécessaire pour avair la
réflectance réellc dec pi d'en Ltenir compte dans les calculs

(déconvolution de ia veleur radiométrigue).
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Z. On devra sussi corriger 1'influence des différentes
conditions météorolagigues (nébulosité natamment) gui
modifient la réflectance des radiations lors de leur

voyage & travers 1'atmospheére.

3. L'uniformisation de l'intensité de 1'éclairement &
travers la surface de 1'image devrait aussi Btre réalisée
car cet éclairement tend & diminuer guand on part du centre

de l'imege vers les bordures.

4. On devra saonger & corriger le lignage : c'est
le délignage'qui consiste 8 corriger les pixels de radiométrie
anormalement faible ou forte due & wun défaut de calibratiaon
entre les différents détecteurs. Cette correction se fait

par rappart aux pixels environnants de radiométrie narmale.

5. La mise des informations enregistrées dans un systéme

de projection certographigue (MTU, conique ...).

Apres cette étape de treitement utilisant des procédés
informatigues, vient celle de la visualisation des informa-
tions enregistrées et corrigées sur un support, étape gui

sera abordée dans le volet suivant.

111.2.3 - Les différents types de visualisatiaon des informa-

tions enregistrées.

11.2.3.1 - Lés visualisations sur &mulsion photogra-

phique

Les visualisations sur émulsion photographigue peuvent
gtre obtenues aussi bien & partir des photographies enregis-
trées par une chambre photographigue que des bandes

magnétiques des radiometres.

a. Terminologie

- Une phdtbgraphie ou phntn'est le résultat de l'action
directe de la lumiere provenant (réfléchie) d'um pbjet sur
une matiere gui lui est spéeitiguement eensible (photo-

sensible) : c'est l'émulsion. Pour les photos noir et blanc,

e



1'émulsion est caonstituée par une couche de gélatine dans
laguelle haigne de l'halogépure d'Argent sous forme de

cristaux considérés ici comme des détecteurs.

Pour les photos couleur; 1'émulsiopon est constituée
par trois couches respectivement sensibles du haut vers le

bas aux trois couleurs primagires, bleu, vert et rouge.

L'émulsion est suppurtée par du plastigue (support) et
pratégée vers le haut par une caouche protectrice et vers 1le

bas par une couche antibhalog ; ltensemble forme le film qui,

placé dans le "fond de chamhre" d'un appareil photo, recueille

l1'image latente* issue de l'exposition*.

- une image est le résultat de la conversion analogigue*
des données numérigues des radiométres. Ces données numériques
sont obtenues par transformatiopn par les détecteurs de
1'énergie lumineuse en énergie éléctiique. Les images sont
alors obtenues par un systéme de conversion (lecture-transform

tioen- "impression") des données numérigues.

b. Le "Traitement photographigue" noir et blanc

Nous entendons par "traitement photographigue" noir et
blapc le processus conduisant & 1'obtentian d'un négatif
puis d'un tirage-papier sur leguel on ne distingue gue des

niveaux de gris allant du blanc 2u noir suivant la radiométrie:

des différents objets photographiés.

o

* Image latente : "image invisible produite par 1'effet photochimique de

Exposition

Analogigue

la lumiére sur les halagénures G'Argent en cristaux
présents dans 1'émulsian du film". Le dévelaoppement
photographigque rend visible 1'image latente.

quantité de lumieére (réfléchie par un objet) éclairant-le
Film.

"forme de présentation des donnfes enregistrées dans laguelle
les valeurs sont présentées sous forme graphigue telle
Qque les courhes.; c'est égaelement une forme de calcul
dans lsqQuelle les valeurs sont directement représentées
par des quentités mesurables telles gue les voltages ou
résistances” Contraire : numériquno.
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17 - Le traitement de 1'image latente

11 doit se dérpuler dans des conditions treés précises
C'est-d-dire & 1'abri de la lumiére, de l'humidité et de

la farte température. Il comprend les étapes suivanies

- le dévelpppement pendant lequel le hain révélateur
fait apparaitre "1'image négative" @ la place de celle
latente.

- le bain d'arrét de l'actiaon du révélateur,

s ~ le bain de fixation gui dissout les halogénures

d'Argent non exposées,
- le lavage,
- le séchage.
Aprés ces cing (5) étapes, obn a un film négatif pu la
géométrie et les tonalités sont inverses de celles réelliement
existantes sur l'objet : c'est 8insi gqu'un feu de hrousse

de tonalité sgmbre (noir) sur le terrain apparaitra trans-

parent (blanpc) sur un film négatif.

2. La visualisation sur papier photographigue.

11 consiste en 1a conversion (Ycorrection") géométrique
tonale des informatians fAu film négatif : on obtient alors
un positif c'est-a-dire un document "restituant fidélement "
les cara:téristiques de 1'objet photographié. Le négatif
est introduit dams un agrandisseur (gui projette des
radiationrs & travers le négastif sur une émulsion) ou un
vacuum {(gui met en contact le négatif et l'émulsion) pour
obtenir 1'image latente qui sers visibilisée par le méme

traitement gue précédemment (cf.%1. Le traitement de 1'image

latente™).

Quand nous prenons une photo, l'pbturateur s'auvre
et laisce la lumifre éclairer certaines parties du film,
Quend le film ainsi expasé est développé (négatif), les
partieé ayant été illuminées apparaissent en sagmbre car

les heleglinure, curaicnt ¢4C réduites par le révélaeteur (base)

S
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entrainant de ce fait l'apparition d'un niveau de qris
proportionnel & la réflectance de l'objet photographié et
tous deux fonction de la longueur d'onde. Quand nous
€tudions le "comportement" {(variations) des niveaux de

gris d'uoe réflectance donnée sur un film en fonction des
rnnditions de la prise de vue et/ou du dévelaoppement

{temps, composition et concentration des solutions ...7,
nous étudions la sensitometrie de ce film. Elle nous indigue
'quel film vtiliser dans telle ou telle condition pour tel

ou tel but et guel développenent spécifigue appliguer au
film expose.

Quand une photo ou wune image est obtenue & partir de
normes sensitométrigues correctes, il est aisé de discriminer
de petites différences de niveau de gris : on dit gue de

telles images sont bien contrastées.

Quant le contraste n'est pas assez fart pour la

mise en évidence de certains phénoménes, on procede alors

fni I

un rehaussement de contraste.

111.2.3.2 - Le traitement numérigue des images

satellite sur écran d'ordinateur

Cette possibilité de viswvalisation est réalisable grace
8 la disponibilité des informations enregistrées sous

forme de données pumérigues : bandes magnétiques (CCT) ou

-

disguettes.

Ces données numérigues sont introduites dans un
ordinateur-processeur d'images Qui dispose d'oun clavier
permettant & l'opérateur-interpréte de composer le programme
désiré : 1'image apparaissant sur l1'écran & l'issue de
l'exécution du programme est constituée par différents
niveaux de gQris dont le nombre oépend du nombre n de GQits*

utilisé : le nombre des niveaux de gris = 2" {(pour n = 8

on aura 256 niveaux de gris).

L'image affichée sur 1'écran peut &tre fditée & 1'airr

d'une imprimante, d'un systeme phatocopieur, d'un systiome oo

photographie d'écran ou d'un restituteur des rnnnées numbri-
ques en donnfes onolooinues,

S

systeme binaire (1 ou 0) utilisé en |
Informatigue pour cadifier les donneées.
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Cette possibilité de traitement des données enregistrées

'zutant plus intéressente gu'elle est rapide et
informatiogues.
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II.3 - Notion de photogremmétrie et de cartographie

11.3.1 - La phatogrammétrie

11.3.7 1 - Définitign

"La photogrammétrie est la Science, 1'Art et la
Technologie permettant d'acqueérir des informations et
d'en obtenir des mesures fiables" (formes, dimensions,

positians) afin de les réduire en des formats wtilisahles

tels gque les cartes.

La photogrammétrie se suhdivise en deux grandes

catégories d'applicatian

+ La photogrammétrie métrique qui a relation aves les

mesures guantitatives
- le calcul des positions-au sol, élevations, distances,

surfaces et volumes ;
- La cartographie planimétrique et tepographigue.

+ La photointerprétation gui a relation avec 1l'aspect
qualitatif des objets observés tels que la détection des
gaux polluées; la classification des sols, l'interprétation

des formations géologigues, l1'interprétation des feux de

brausse ...

Dans 1a prgtique; la photogrammétrie est la combinai-
son de la photogrammétrie métrique et de la phetninterpréta-
tion car bien souvent nous sommes obligés d'utiliser des
Eléments de photointerprétation pour pouvoir réaliser
des mesures guantitatives ou des cartes planimétriques

pu topographiques et vice versa.

Notre étude portani sur la recherche méthodolopigue
de 1'interprétation et de la cartographie des feux de
brousse & partir de 1'imagerie LANDSAT se trouve de e
fait, Intéressée par 1'interprétation des images (apprécia-
tion gqualitative des objets et phénomCnes) o'une part, par

le cartographie planimétrique qui & comme corollaire

R I i BT Iy . L PR N PR I .
VI B O N - B I I G A P O I T S I S S LN [ i [ Cotidna L lUn
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des objets et phénoménes selon les deux dimensions de la

projection horizontale).

11.3.1.2 - L'interprétation des images MSS

Les images sont acquises par le systeme passif de
ceptage c'est-a-dire gue le radiometre MSS se contente
d'enregistrer les radiations salaires de longueur d'ondes
différentes réfléchies par les objets du sol ; et par la
suite ces radiations sont converties en hiveauxde gris sur

émulsion phatographique pour former différentes images.

"L'interprétation d'une image satellite est l'art
et l'acte permettant d'identifier les surfaces (du terrain)
représentées par des images a deux dimensions obtenues

per différents systeémes de télédétection”.

L'interprétation des images comme d'ailleurs celle de
la photegraphie est basée sur l'analyse de plusieurs
tritéres fondamentaux dont le nombre et 1'importance varient

seleon les domaines d'application de la télédétection.

Les critéres fondamentaux d'interprétation des objets

communément utilisés sont

La forme (pu géométrie) de l'pbjet & identifier,
~ Son association (ou environnement); '
- S5a texture (rugesité ou lissage),

- Sa tnnalité (sombre, moyenne, claire),

- S5a couleur (pu teinte),
Son motif c'est-a-dire la configuration des objets

identigues au niveau de chague surface unitaire,
S5on ombre (pour les €léments du relief),

- S5a lpcelisation dans l'espace {géographie).

- Sa dimension {(relativement & 1'échelle),

- 5on comportement spectral.

Bien souvent; l'interprétation se trouve facilitée
per un cheoix adéguat non seulement de la bande d'enreqis-
trement (visible PIR, IRM) mals aucsi de la pricivion de
l'enregistrement c'est-a-dire de la résoluticn spatiale et de

I'ichelle.



Un facteur non moins important dans le succeés de
l'interprétation et surtout dans l'atteinte des objectifs
ce 1'étude pour laguelle 1'interprétation est faite (étude
temporelle, étude évalutive, identification d'especes
végétales ...) est le choix adéquat du temps et/ocu de la
cadence des prises de vue en fonction des importantes
variations temporelles susceptibles de donner des indices

de différenciation des objets ou phénomenes.

Pour les études multitemporelles comme celles sur les
feux de brousse, 1'interprétation sera d'autant plus aisée
que l'on veillera a ce gue la prise de vue se fasse daps les
mémes canditions ¢i est-a-dire constantes) d'éclairement,
d'beure et d'astmosphére : dans ces conditions 1a seule

variable serait donc l'épogue de la prise de vue.

L'aspect qualitatif de l'interprétation (visuelle)

requiert de ltinterpréte ~d'une part une honne expérience,

une certaine finesse dans l'observation des objets, une

bonne imaginmatipon et ume patience sans faille et d'autre

part. une vérification et une actualisation des résultats

de son interprétatian sur le terrain (vérification-terrain).

II1.3.2 - La cartographie

La cartagraphie constitue 1'@tape finale de tout

projet de photointerprétation. Elle & pour but l'extraction

des résultats de 1'interprétation des documents de base

gul contiennent besucoup d'infarmations et leur consignation

dans un document dérivé (carte) en respectant des régles

précises.

11.3.2.1 - Définition

S5elan l'asspciation cartographigue internationale (ACI)

"la cartographie est l'ensemble des études et des opéretiaons

scientifigues, artistigues et techniques intervenant a partir

des résultets d'observations directes vu de 1'exploitstion

d'une documentetion en vue de l'élaboration de cartes,

. . .
cinnd noe HAmnn tTeer

plens et sacetren mordes lesoreeninns

utilisation" (Cartographie générale - R. CUENIN).



De meme R. Cuénin définit la carte comme Etant "une

simple image visuelle pu photographique O0'une région donnée.

tlle constitue 2lprs le moyen le plus efficace pour enregis-

1zv7, celculer, révéler, analyser et comprendre les relations

spatiales gui existent entre les différents phénomenes concret:

bu abstraits dont ls localisation est géographigue".

Ainsi par la cartographie nous seriens cepables de
nous représenter avec une certeine précision 1'espace tout

simplement en opbservant sa "traduction graphigue spécialisée"

qu'est le carte.

O0n distingue plusieurs classifications des cartes dont
l'une d'entre elles, méthadologigue et scientifique, se svbdi-
vise en cartes topographiques basées sur la représentation
des observations planimétrigues et sltimétrigues et en cartes
thématigues représentant des "phénoménes gualitatifs-ou
guantitatifs, concrets ou abstresits, circonscrits et limités

par le choix d'un theme et d'un sujet particulier.

I1.32.2.17 - La réalisation d'une carte

La réaglisation d'une carte peut se diviser en trois

principales étapes : La conception, la production et 1'utili-

sation.

B. Le conception

Elle consiste & rechercher les voies et moyens de la
meilleure représentstion possible du phénoméne devant 8tre
cartographié en définissant un certain nombre de parametres

en fanction; bien entendu, des disponibilités.

Las parametres devant €tre définis sont entre autres
le systéme de projection, l'échelle. le format, la meilleure

maniére de transcription des informatians.

a1l - Le systéme de projection

"Un systéme de projection est un moyen de correspondance
analytigue entre les points de ls surface & représenter

(généralement ls surface terrestre de forme ellipsnidique)

s al wn
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Ainsi un point Pi de la surface du globe terrestre
reféré par ses coprdonnées néographigues latitude* et longi-
tude* (L =t M) peut Etre rEprésEnté sur un plan dont les
fenctions de projection f et g de forme f (L, M) = x et g
(L, M) = Y sont bien définies Les coordonnées géographigues

fde ce paint Pi sont alars converties en coordonnées rectan-

gulaires x et y.

Les systémes de projection. sont classés d'apres les
altérations résultant de leur applicstiaon et d'aprés leurs

prapriétés géométrigues

+ Classement d'apres les sltérations. On distingue

-~ Les projections conformes "qui copnservent les angles

é€lémentaires".

- Les projectiaons équivalentes" gui conservent les

surfaces ou plus exactement, le rappart des

surfaces de la terre & la carte®.

+ Classement d'aprés les propriétés géométriques ; on

distingue entre asutres projections

- Les projections cylindriques od les Méridiens
sont des droites paralléles et les paralliles
des dtoites paralleles entre e&iles et orthogo-

nales sux premieres.

Les déformations dues & ce type de projection sont

maximales au niveau des pbles.

I} existe plusieurs types de projections cylindriques
pouvant se représenter sous les trols asspects direct, trans-
verse ou phligue ; la projection qui retiendra notre ettention
est celle conforme de Mercator d'espect tranmsverse ou ﬂlg

(Mercator Transverse Universel) ou projection de Gauss o0

Latitude d'un point : "mesure de l'arc de méridien de l'Eguateur
au point donné ",

Longitude d'un lieu : "mesure de l'arc d'Equateur entre le méridien
et un méridien rhoini rommr ariginey.

Méridien : "grands cercles pessant paer les deux pbles"

perelléles : "lignes circuleires parelleles a 1'Equateur”. S



1'Equateur coupe normelement le méridien central et ol les

autres Perzlldlec £t Méridiens sont des "nourbes transcendantes
orthogonaies entre elles" : cf. Figure 11'a Dans ce systeme

ce projection, le globe est divisé en soixante (60) fuseaux

de 6° d'amplitude.

- Les projections conigues ou les Méridiens sont des
lignes concurrentes et les Paralléles des cercles concentrigues

Les défarmations dues a ces projections sont maximales au

niveau tangent (cf. Figure jﬁ'h)

Un exemple de ce systeme de projection est celui conforme

de Lambert.

Le choix d'une projection donnée dépend de 1'aspect
distance, surface, angle ... devant 2tre mis en exergue
ainsi pour la certographie des feux de brousse, il serait
plus convenable de traveiller avec un fond de carte Bt des

images ayant subi une projection éqguivalente.

aZ2 - L'échelle et le format

L'échelle d'une carte est le rapport entre une distance
mesurée sur cette carte et la distance correspondante sur le
terrain.,

Le choix de 1'échelle d'une carte est, bien entendu,

dépendant du théme a traiter mais aussi de la superficie de

1a zone de 1'Etude; des moyens finmanciers disponibles pour

cette £tude, ainsi que du nombre et de ls densité des détails

a3 représenter : de
En dépit de tous ces critéres de chonix/l1'échelle d'une

carte, certains themes exigent unme échelle minimale qui,si
elle n'est pas atteinte, porte up véritabie préjudice & la
lisihilité des informations reportées : Exemple : 1'échelle
minimale du 1/500.000e est frénquemment utilisée pour les

études de le végétation.

Le format (pu les dimensions) d'une carte dépend des
dimensions du papier sur leguel la carte est éditée et avssi

des dimensions des appsreils servent & cette épgition:

ol e



Lt
L]

Figure 11' a : Réprésentsation de 1sa projection MTU

(diapres R. Cuenin).

X
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P. de Mercator €4

Figure 11' b : Représentation de la projection conigue (d'aprés R, Cuenii

Fropechon toniguee nmple

pour L* = 30



On doit tenir compte du format dans le découpage d'une

carte.

a3 - Lg tranc £= informations

- Lor. o
T —
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L'interprete devra imaginer les moyens d'expression
les plus efficaces et les plus universels possibles paour
la communication des informations de sa carte : c'est
pourquol les cartographes sussi bien gue les utilisateurs

des cartes devront posséder un minimum de connaissances

cartographigques.

b. Le productiagn

Elle comprend
- La phase de préparation o0 l'interpréte collecte et

sélectionne les données de base et o0 le cartographe réalise

les supports ou fonds de carte & l'échelle; au format et

gux systemes de projection et de référence prévus.

- La phase de rédaction et de reproduction ol l'inter-
préte extrait les informations de base gui 1'intéressent
paur les transcrire (suivant le mode d'expression choisi)
sur le fond de carte (cartographie de compilation) et od le
reprographe hultiplie par différentes technigques de reproducti

(diazo, procédé classique d'imprimerie ...) la carte originale

c. L'utilisationm des cartes

Flle constitue le principal objectif de tout projet de

photointerprétation.
Pour pouvoir utiliser une carte il faut préalablement

savpir ce gue npus voulons comme information(s) et ensuite
savoir ce gue la carte contient comme informations : nature,
nombre, dégré de précision, zone couverte ... Tous ces para-
métres doivent 8tre consigrés sur ls carte par le titre,

ta légende, l'échelle, les coordonnées et 1l'orientation
gépgraphique.

Toute forme d'utilisation d'une carte nécessite qu'an
se fesse une idée de grandeur plus ou mains précise des
informations recherchées d'ol, hécessite des mesures plus

ou moins précises des distances, des surfaces...




AnN N E XE Z : LES MESURES RADIGMETRIQUES EXPERTMENTALES

A gefaut d'asller sur le terrein pour faire des
nbservations sur les zanes brilées et leur environmnement, neo
svone trouve un moyen de créer (simuler) des conditions
OE tzrrein monrn loin de notre bsse en vue d'entrer en posses-
sion des informations désirées, sous les précieuses instruc-
tions de M. Frangois RIBOT, Directeur Adjoint de la Formatior
gqu C.R.T.0. '

Cette simulation des conditions de terrain cansistait
g délimiter des parcelles de 2 m X 2 m et & y faire des

mesures radiométriques avant et apres leur mise & feu.

Ces expériences ont été complétées par des mMesures
radiométriques faites sur des cuirasses latéritiques du

Golf (route de P&) et le plan d'eau de #oubri Nabmanaguéma

{Carte IKB =au 1/50.000e).

1 - Le radinméﬁre

Nous avopns utilisé le radiometre "EXODTECH" muni d'un
enregistreur "POLYCORDER (microeordinateur). Ce radiometre

dispose des mémes canaux gue ceux de LANDSAT MSS.

Flle consiste &
Connecter le radiométre su microordinateur

Verifier si la batterie fournit un uultage'suffisant

(supérieur ou égal 0.7 volt) pour effectuer des

mesures
Mettre le gain &8 41 pour les mesures de radistions

incidentes et 5 pour celles de radiations réfléchies

- Placer les objectifs 2 W stéradians (opagues) pour la
mesure des radiatigns incidentes et ceux 152 (trans-

lucides et neutres) pour les mesures des radistions

réfléchies.

11 consiste H demander au microordinateur d'effectuer
le programme "RADIO 15 M" (ou respectivement “RADIQ 2W M" pou:
les mesures de radiations incidente=) on mnde 0. Les cansux
du radiométre devront Eire tournés & ce moment vers 1'ohiet

dont le rRdinmétrie est mesurée.



Le but de ces expériences &tant d'avair des résultats
nous permettant de corroboror nos DiFFdrpnte pxposés sur
1'epvironnement immediat des feux i ieur influence sur
l'interprétation, il s'avérait nécesszire que le choix de

ces zones fut nrienté vers ses fins.
Ainsi nous avons choisi cing (5) "types d'envirannement:

IT.7 - La cuirasse latéritigue {(de A & D)
C'est celle du golf sur la route bitumée menant
a P8. Selon la topographie de la cuirasse nous (M. DUFOUR
et moi-méme) avons défini guatre (4) éléments de relief dont

les propositions rx sont définies ainsi gu'il suwit

A : Gommet de la cuirasse (Sub-horizanmtel) ou plateau,

20 % de la surface de la cuirasse.

B : haut de pente ou forte pente, 10 %
C : Piedmont ou faible pente, 5 %
D : Plainme, 55 %.

Ces différents éléments du relief sont soit nus, indice
2 soit couverts d'herbes séches, indice 1 dont l1la densité

varie selon 1'élément de relief.

les especes herbacées craoissant dans les différentes

parties d'élément de relief d'indice 1 sont

A1 : Dominance de "Cténum elegans" (sec)
B1 : Dominance de "_gudetia togoensis" (sec)

C? : Dominance de "Loudetia togoensis" (sec).
D1 : Dominancede"Anfdropogon gayanus" (vert)

Huit (B8) zones ont donc été arbitrairement choisies
dont deux dans chague £lément de relief et des mesures
rgdiométriques ant été feites sur ces zones ; les réflec-

tAances sont consignées dans la fiche des résultats des

mesures de réflectance : Tableau R2.1.

A partir des réflectances de ces buit (B) zores
{nhlenues per les mesures radiométrigues sur les pixels

de 0.1 X 1D_h he), il est possible d'avoir 1s réflectance

nlochale de 1a roirAasse par la formule de pondération

SUlwvell by

o/
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Planche 3.4 - Carte de synihese des surfaces totales brdlées UJa District
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a og - : Hic est la réflectance de la cuilrasse dens le

canal M55 1.,: varimrmt 68 1 8 &-
i

HX
vement XZ) dans le canal MSS i, i variant de 1 & 4.

est la réflectance de la zaone X1 (au respecti-

r, est la proportion de X1 et X2 (platesu sub-horizon-
tal haut de pente, bas de pente, plaine) par rapport & la

surface totale de la cuirasse c.

CX est la densité du couvert végétal sur la zone X1.

On rappelle que la cuirasse a été divisée en quatre
parties (A, B, L, D). chaque partie étant elle-méme divisée

en deux zones : X% (avec végétation) et X2 (sans végétation

cf. Tableau AZ2.17.

En réslité, rX varie selon les peéricdes de la journée
et selon la saison puisgu'il y & varistion de l1l'angle
d'incidence et donc de la réflexion en direction du
capteur : ceci entraine ume variation dans la contribution
(en reflectances) des rX gui n'ont plus de relation directe
avec l'importance de leur surface, mais plutbt avec

1'élevation du scleil.

En fonction de ce gue nous s8vons constaté sur le terrain
nous avons défini les différents poids (surfaces des élements
du relief par rapport & 1la surface totale de 1ls cuirasse)et

densité de couverture de l'herbe seche)

Tableau RA.2.2.

_ Er appliguant la formule de pondération nous aurons
D.3(1.28+8.46)/2+0.1(2.68 + 7.36)/2+0.05 (9.225/2+0.55 (10,155)/
Z = 4,985
M5S 2 = D.3(14.55)/2+D.1 (15.661/2+0.05

MSS1 =
(Th,012/7+0.55(16.842)/2 = 7.961

/e
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Tableau A.2.2 -~ Dé&Ffinition des ceoefficients de pondération : cuirasse du golf

Coefficient

] !
I N I

| Element de } ro ; Cf :
i relief i i R&T. X1 i REf. X2 i
O e
! f : Plateau ! n.3 ! 0.1 ! 0.9 t
! ! ! ! !
1 I 1 | f
) B : hauwt de pente | 0.1 . g.2 ' D.8& )
! ! ! ! !
! € ; faible pente ! 0.05 ! 0.05 0.95 !
i 1 ! I
| ! ! !
t D : plaine ! 0.55 ! !
! ! ! !
! ! ! !

o

]

3
o
Y]
(Na]




M553

MS54

JH

C.20(17.84)Y /240,10 %, Lo - o0,

a2 feu.

DEOMLL86)/240.55(20.850/2 = 5.749

0.3(7.93)/2+0.1(17.28,/2+0.05(16.02)/2+0.55(17.27)/2 = 8.391.

Ces valeurs relatives ont été vutilisées pour tracer

la signature spectrale Figure 2.2.

Nous considérons cette courbe comme celle moyenne

de tous les pixels de cette cuirsgsse du galf.

IT.2 - Le plan d'eau : E

C'est sur le méme plan o'eav gu'ont ev lieu 1es mesures

du Tableau A.2.3.

£1 : partie du plan d'esu avec vépétatiaon

E2 : partie du plan d'esu sans végétation

Ici nous avans décidé de garder ces deux types de
mesure pour montrer les interactions entre l'eau et la
vEgétation : courbe £1 et E2 dans 1a figure 2.2.

II.3 - Les parcelles expérimentales Fa et Fb aprés leur mise

Les mesures ont été faites sur chacune des deux par-

celles et ensuite nous avons fait la moyenne des deux

mesures : Tableau A.2.4. (L& courbe FM de la Tigure 2.2

correspond a8 cette moyenne.

Nous Bavons constaté gu'une moyenne de 25 % des herbes
sur pied avant la mise a feu n'ont pas br(lées ; ceci a
di influencer les mesures (tendance & rehausser les réflec-
tances).

e plus, les mesures ont été faites Bvec un retard de
2H15mn par rapport 8 cellies de la veille sur les mémes
parcelles non briilées si bien que la parcelle feux de

brousse/éteit couverte d'ombre (tendance & baisser les

réflectances).

II.4 - Les parcelles Ga et GBb avant leur mise & feu

Ces deux percelles supportent une strete herbeuse 38

Adrminance: “Cienjum elegans®
"Schizachyrium exile®
"Ar istids adscensionis"
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"Microchlora indics" tous &8 1'état sec
Et en indice toujours vert" Tephyrosia spp.”. Pandiska

heudelotii .
BUCE " Cassia sp,

Chacune des parcelles 8 2 m X 2m comme dimensions et

sont sfparées l'une de l'autre par un metre de bande

désherbée.
La densité sur Ga &était de 60 % environ, tandis qu'ell

était oe 45% sur Gb. Ngus avons fait la moyenne des deux

mesures (Tableau A.25) et tracé la courbe GM correspan-

dante:Figure 2.2.
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ANNEXE 3 : TEST POUR LE CHOIX D'UWNE METHODE DE
PLANIMETRAGE ADEPTEE A L'ESTIMATION DES

SURFACES BRULEES

,,,,,

d'estimations des surfaces brilées et & choisir la méthode
1z plus rzpide et dont les resultats ne présentent pas
beaucoup d'écarts par rapport au test témoin.,

I - Protocole

Sur la carte Sud-0Ouest, un carré de 20 cm X 80 cm
c'est-a-dire une zone de 10.000 km2 a Eté choisie au
hasard. Cette zone comprenait la plus grande partie de 1la
province de la Beougouribs (partie Swd-0Ouest), la partie Nord
du Ponmi, 1la partie Nord-Est de la Comoé et 1la partie
Sud-Est du Hpuet.

Sur cette zone, les surfaces brilées ont €té estimées
successivement : - une répétition au planimeétre polaire &

affichage électronigue : c'est le
planimétrage gui donne les résultats

directement en kmZ.
- une répétition 2 1a grille des points 0.5 c

0.5 cm.

- Deux répétitions & la grille 1 cm X 1 cm.,

I - L'exécution

IT.1 - Planimétre polaire

Un planimétre polaire 3 affichage électranigue est
un appareil de mesure de surfaces fanctionmant comme un
compteur. 11 cumpreﬁd une partie sensible composée de
roulettes et un systéme automatigue de compteage et
d'affichage électronique des zones planimétrées . Le
planimétrage c'est-a-dire le cheminement tout le laong des
limites d'une zone donnée est possible gréce & l'existence
t'un bres Tixe (directement relié au systéme roulettes-
compteur) au bgut duguel se trouvent une loupe et un point
(index circulaire) permettant de faire plus aisément le pour-

tour des surfaces brilées.

L'estimation des zones briilées par cet appareil® est
considérée dans notre test comme 1'épreuve de vérité
c'est-a-dire l'épreuve témoin qui nous servira de référence

notr nns crmparaisons.

ee/ e
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Gréce & la mise & 1'échelle ou 1/500.050C0e par la cOMpOS1tian
d'un facteur o0'échelle, il est possible d'avoir directement
des surfaces brilées ern kmZ.

A l'issue du planimétrage de toutes les zones brilées,
nous avons obtenu les résultiats consignés dans le Tableau

A.3.2 (1° 1ligne).

II.1 - Les grilles

La méthode statistique de planimétrage pour la grille des
npoints est basée sur le caractére =mléatoire de 1'emplacement

des points dans la maille de la grille.

En effet, guelle gue soit la maille de la grille, un point

peut avoir 36 emplacements différents.

La méthode consiste en fait & estimer par le nambre de
paints la fréguence des différentes classes d'une unité donnée.
Dans le cas de notre étude et dans bien d'autres cas, cette

fréeqguence est canvertie en? unités de surface par une regle de :

En pratigue on superpose au hasard la grille a ls subdi-
visign (Province ) dont l'aire des classes doit Btre estimée
_statiétiquement en eévitent d'introduire un biais c'est-a-dire
en évitant de faire en sorte gu'il y ait plus de points dans
telle classe plutdt gue dans telle autre. Op immpbilise la grill
sur la carte (elle-méme préalablement immobilisée) par des
adhésifs afin d'éviter gue les conditions d'estimation changent
pendant lep décampte des ppnints. Aprés toutes ces précautions
on procede au décompte des points disposés aléatoirement sur
1'unité spit manuellement soit & 1'aide d'un compteur : an
caomptera un pecint pour une classe gui renfermerait dans ses
limites la totslité du petit cercle contenant le point, et
on comptera 1/2 point pour une classe dont le petit cercle serail

a cheval sur sa limite pu toucheralt extérieurement & sz limite.

Apres avoir parcouru carré par carré et ligne par ligne
la partie de ls grille recouvrant la province d'intérét. aon fait
lp total des points pour chague classe : dans notre cas, on
victingur ou nivecau des classes les différentes zones hrilées

de différentes périodes (1 2 31) et les znnes non brilées

VAR
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Taoleau A.3.7 -~ Nopmbre de points cbtenus par octave par les différentes grilles !

1 .. 1 ! ] ] ] ] |
| Periaodes ] \ ' | \ | J
| ' 2 ' 7 ) 8 | 9 ( ZINB . TOTAL |
, Grilles ] | ' f 1 [ !
s 1
! BGrille 0.5 X 0.5 ! 1.5 ! 28 ! 374 ! 241 ! 932 ! 1576.5 !
[ ! ! | ] t I |
, Grille 17 X 1 (a) . 2 . i 109 . £2.5 ' 233 . 415.5 |
I Grille 1 X 1 (o) ! Q ! ! 106.5 ! 70 ! 233 ! 416.5 !
| ! 1 | 1 | |

" Grille 1 X 1:maoyenne; 1 ; 9 , 107.75 | 66.25 233 , 417 |
| I ! 1 ] | 1

Tableau A.3.2 - Estima

fférentes métnodes (en <m2)

] 1 ] ] 1 ] i
: ! 2 , 7 : 8 : 9 ! TATAL !
| Ll Nttt et itttk Bttt s
! - | I 1 | ! |
jPlanimetre palaire ) \ 199 ! 2308 . 1397 : 3508
! Grille 0.5 X 0.5 ! 9.5 1 177.6 1 2372.3 1 1528.7 | 4088 !
! s ! ! I ! !
I Grille 1 X 1 (a) ! 46.1 ! 216.6 1 2623.3 1 1504 ., 2 ! 4,392 !
] | | ] 1 |
L Grille 1 X 1 (n) , 0 , 295 . 2544.8 ,  1672.6 b4 32 ,
! Grille 1 X 1=NGVE””E£ 24.05 : 215.8 : 2584.0 : 1588. 4 : 4412 :
| 1
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Four connaltre l'asire Si d'une classe donnée. il suffit
de rapporter le total des poinmts ni de cette claesse au nombr
total des points N de toutes les clzecsecs ot de le multiplier

par la surface toteler & hde & province.

si = —1%* _ x5
N
Dens la pratigue on cherche d'abord le valeur de VYp du
point c'est-a-dire qu'on fait le rapport entre la surface 5

de la province et le nombre total des points N

5
Up: ..._N._

des différentes classes (Périndes) en multipliant le nombre

et ensuite on obtient les surfaces Si

de points ni de chague période par 1la constante Vp
5i = Vp X ni.

Il existe pour une grille de maille déterminée et 3

une échelle donnée une valeur théprique du point Vpt

Pour la grille 0.5 X D.5 la Vpt est de 6.25 km2 au
1/500.000e.
Ppur la grille 1 X 1 la VYpt est de 25 km2 au 1/500.000e

50it quatre fois plus gue précédemment.

Cette Vpt ne saurait garder la méme valeur pour tous
les essais d'estimations sur une zone de méme surface S
car l1'aspect @léatpire de la svuperpaosition de la grille sur
la zone de surface fait correspondre des nombres Nj de points
done de Vpi différents (VUpi pouvant &tre supérieur, égale
pu inférieur & Vpt).

ﬂussi.nn est obligé pour chague condition (emplacement

de la grille) d'estimation des surfaces de calculer la Vp
correspondsnte.

Pour le test devant nous guider & choisir la grille qgui
s'edapte au mieuxde par sa précision et de par sa rapiditié
d'utilisation,; nous avons retenu les grilles 0.5 cm X 0.5 cm
1 cm X 1 cm, La précision voulue est d'environ 5 % et vraisem
blahlement la grille 1 cm X 1 cm s'avére la plus répide
compte tenu du fait qu'elle donne pour une méme surface §

moins de points & décompter que celle 0.5 cm X B.5 cm.

oo/



Le décompte, les totaux et les conversions faits, nous

ont donné les résultats du lebleau 2.4 (2° partie - Chapitre |

La conclusiaon a déja été faite en chapitre III ; II de

la Z2e partie.
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