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[ | LE SUIVE DES FEUX EN INDONESIE

C’est en suivant

au jour le jour I’évolution
des incendies qui se sont
déclarés sur le territoire
indonésien, en 1997,
que les auteurs de

cet article ont pu faire,

a la demande

de "Union européenne,
une premiére évaluation
sur la nature

et |'étendue de ces feux.

les années 1982-1983 sont friste-
ment célébres en Indonésie ; en
effet, les feux violents qui se sont pro-
duits dans I'EstKalimantan a cette
époque ont détruit 3,5 Mha de fo-
rés secondaires et de fordts ex-
ploitées (LENNERTZ, PANZER, 1983 ;
LEIGHTON,  WRRAWAN, 1986 ;
MALINGREAU et al., 1985 ; BERTAULT,
1991). Des incendies ont sévi enco-
reen 1986, 1991 et 1994 ef, dés le
début du mois de septembre 1997,
il ne faisait plus aucun doute qu’une
nouvelle sécheresse exceptionnelle,
liée au phénoméne climatique El
Nifio, favorisait le développement
de nouveaux incendies importants
situés pour la plupart dans les iles de
Sumatra et de Bornéo [carte 2). Une
fumée épaisse s'étendait déja sur de
larges surfaces, affeignant parfois
les cdfes de la péninsule malaise et
Singapour. A la fin du mois de sep-
tembre, ces fumées devenues ires
abondantes dans certaines parties
des iles menfionnées aiteignaient
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alors des densités extrémement éle-
vées. Bon nombre d'aéroports
étaient contraints de fermer, alors
gu'un accident aérien au nord de
Sumatra et une collision de navires
dans le détroit de Malacca étaient
a priori imputés & ces fumées. les
ambassadeurs des pays membres
de I'Union européenne & Djakarta
réagissaient alors en formant une
cellule d’urgence [European Union
Fire REsponse Group-EUFREG) char-
gée d'andlyser la situation et de
conseiller les états-membres quant
aux modes possibles d'assistance
internationale. C'est ainsi qu'au
début du mois d’octobre, les auteurs
du présent article ont été mobilisés
pour analyser la situation des incen-
dies & I'aide des techniques de 18lé-
détection et des Systémes d'Informa-
tion Géographique [5.1.G.). Le suivi
des feux s’est poursuivi jusqu’'a la
mi-novembre, aprés extinction de la
maijorité d’entre eux.
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SOURCES
DES DONNEES

Au début de ceite étude, on avait en-
visagé d'utiliser avant tout les don-
nées de sources locales, en particu-
lier celles des stations de réception
des satellites NOAA! installées & Pa-
lembang {Sumaira), Bogor (Java) et
Samarinda {Kalimantan), ainsi que
les images des catalogues {quick-
looks) des satellites SPOT? et Landsat
™3 ; cependant, une exploration ra-
pide du réseau Infernet révélait un
nombre étonnant de sites consacrés
aux feux indonésiens. Globalement
ces sites Internet ont fourni un éven-
tail d'informations précieuses sur les
feux et les fumées associées, reflé-
fant de maniére magistrale I'utilité
de ce réseau dans une telle situation
d’urgence. De nombreuses données
utilisées dans cette étude ont été ob-
tenues sur la base de recherches
quotidiennes sur de nombreux sites
Internet. Les sources principales des
données utilisées sont énumérées
dans le tableau |, p. 8.

PROCEDURE
UTILISEE

Les données « hotspots »* dérivées
des canaux thermiques des capteurs
AVHRRS (satfellites NOAA) et ATSR®
(ERs-2) sont frés souvent utilisées
dans la télédétection des feux (LEE,
TAG, 1990 ; Justce, Dowry,
1994 ; MALNGREAU ef al., 1996).
Un éventail de techniques de traite-
ments automatiques permet de
mettre en évidence ces « hot-spots »
en temps réel, assurant en théorie un
suivi rapide des incendies. Ces tech-
niques de génération des “hot-
spots” dépendent de la calibration
initiale du canal 3 de I'imagerie
AVHRR, & un niveau de température
pré-établi, et du seuil fixé. A ces

! les chiffres mis en exposant dans cet article
renvoient d 'encadré p. 13.

techniques viennent s'cjouter ulté-
rieurement des méthodes de filirage
des pixels” utilisant les valeurs des
autres canaux, ainsi que les carac-
téristiques des pixels environnants
(FLASSE, CECCATO, 1996). Toutes
ces techniques d'extraction et de fil
trage sont, de plus, fortement dé-
pendantes de la calibration par rap-
port au type d'utilisation du sol
(KENNEDY et al., 1994). Les erreurs
sont fréquentes. Certains feux peu-
vent ne pas éire détectés par les
techniques  automatisées  parce
qu'ils sont intégralement ou partiel-
lement masqués par les nuages ou
la fumée. Une couverture dense de
fumées ou de nuages rendra la sur-
face complétement invisible, tandis
qu’une couverture mince atténuera
le signal, réduisant la valeur des
pixels au-dessous de la valeur-seuil
dans le canal 3. Inversement,
d’autres « hot-spots » peuvent éga-
lement &ire enregisirés de facon er-
ronée, en raison par exemple de
hautes températures du sol dans les
régions de végétation éparse, ou en-
core & cause de la réflection du so-
leil sur I'ecu ou sur les nuages. Enfin,
les frois stations de réception NOAA
locales, sources principales des
données  « hotspots »  dérivées
d’AVHRR, employaient des algo-
rithmes différents pour I'extraction.
La station EUFFPCP® Palembang em-
ployait un seuvil de 320 K, avec par-
fois 'utilisation du filirage contex-
tvel. Celle du JICA’ & Bogor
employait frois niveaux de seuil,
310, 315 et 320K, avec filirage
contextuel constant. La station GTz1°
de Samarinda & Kalimantan, quant
a elle, utilisait le sevil de 310K,
mais aussi les niveaux d'albedo des
canaux 1 et 2, ainsi que les fempé-
ratures dans les canaux 3 et 4. Ces
derniers paramétres devraient per-
mettre des filirages plus précis &
condition que les constantes de I'en-
vironnement local soient connugs.
L'algorithme employé pour |'extrac-
tion des « hot-spots », & partir des
valeurs du capteur ATSR par Earth
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Waiching, n'est pas connu des au-
teurs mais il est probablement basé
aussi sur un seuillage de 3,7 mi-
crons.

Un produit tofalement différent des
images fraitées par le satellite amé-
ricain DMSP!! était rendu disponible
sur Infernet au cours du mois d’oc-
fobre. Le capteur ufilisé & bord de ce
satellite observe la surface de la
terre durant la nuit dans les lon-
gueurs d’onde du visible (0,5-0,6 )
et détecie les émissions de lumiére
des feux plutdt que leur chaleur, Des
images de référence sont utilisées
pour filtrer les sources de lumiére as-
sociées aux villes et autres artéfacts
tels que les platesformes pétroligres.
les localisafions des feux sur ces
images concordaient bien avec les
feux observés dans le canal ther-
mique de AVHRR-NOAA.

L'utilisation des données obfenues,
lors du passage de nuit du satellite,
permet d'éliminer le probléme des
« hot-spots » surnuméraires obser-

.vés sur certaines images AVHRR-

NOAA. le nombre de « hot-spots »
détectés pendant la nuit est toujours
beaucoup plus faible que pendant le
jour. Le fait tient en partie & I'élimi-
nation des principales causes d'er-
reur associées aux techniques de dé-
tection automatique des « hot-spots »,
mais peut résulter aussi tout simple-
ment de la nature diurne de nom-
breux feux de courte durée. Des feux
destinés a briler délibérément des
friches agricoles seront allumés du-
rant le jour et pourront s'éteindre
d’eux-mémes avant le passage du
satellite, la nuit. Enfin il ne faut pas
oublier non plus que, durant cer-
taines parties de "année, la couver-
ture nuageuse peut éfre plus enva-
hissante la nuit, obscurcissant alors
un grand nombre de feux.

Les feux peuvent également éire in-
terprétés visuellement sur écran par
I'examen d'images convenablement
améliorées. Une combinaison des
canaux 1, 2 et 3 de AVHRR (bleu, vert
et rouge) avec le canal 3 a un sevil
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d'environ 310 K permet de mettre
en évidence & lo fois les « hot
spots » et les panaches de fumées
sur la méme image (CHUNG, LE,
1984). Si un feu est alors défini par

la présence de hot-spot combinée &
une émission visible de fumées,
beaucoup de « hotspots » douteux
peuvent encore &ire éliminés. Avec
un peu de pratique, les positions des

feux couvrant par exemple tout le
sud de Sumaira sont inferprétées en
moins d'une heure. Gréice a cette
technique, on peut aussi identifier
des feux partiellement obscurcis par
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la fumée, ce que ne permetient pas
les techniques automatisées.

Aprés quelques essais initiaux, on
décide d'utiliser essentiellement les
données AVHRR de nuit des mois
d’aoiit et septembre. Les siations de
la JicA & Bogor et de la 6Tz & Sama-
rinda archivaient régulisrement de
telles données, contrairement & la
station du projet européen de Palem-
bang. Pour les mois d'octobre et de
décembre 1997, ce sont les données
hot-spots de nuit du capfeur ATSR
disponibles sur Infernet qui ont &ié
utilisées, étant d'un accés quotidien
plus rapide que celles provenant des
stations de réception locales NOAA.
Comme indiquées ci-dessus, ces
données de nuit ne permettaient pas
de détecter les feux de courte durée,
mais ne laissaient cucune équi-
voque sur le fait que la plus grande
partie de la fumée était générée par
des feux de longue durée, essentiel
lement dans les zones de four-
bigres ; en effet, les feux de ce type
sont facilement détectés sur les
images de nuit. Comme validation
finale des procédures d'automatisa-
fion de génération de « hot-spots »,
les positions des feux ont été égale-
ment inferprétées manuellement &
partir d’images AVHRR pour les pro-
vinces de Jambi, Sumatra Selatan et
Lampung, et ce pour chaque jour de
septembre. Seuls les pixels ou grou-
pements de fout au plus quatre
pixels anormalement chauds dans le
canal 3 de AVHRR, auxquels étaient
associées des panaches de fumées,
étaient alors interprétés comme des
feux individuels. On enregisire un
total de 4 450 feux durant le mois
de septembre 1997. Le nombre de
feux interprétés de cefte maniére
était toujours considérablement infé-
rieur (souvent de 20 %) au nombre
généré de facon automatique par
Iordinateur. Beaucoup de feux in-
terprétés pour la province de Jambi
n'étaient cependant pas détectés en
fant que « hotspots » & cause de
Iatténuation du signal par la fumée.
Afin d'indiquer la persistance des
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feux et souligner les plus grandes
concenirations, les localisations des
foyers étaient ensuite regroupées
par unités de é km?, approche qui
avait 'avantage de pouvoir se situer
plus précisément au sein de la
marge d'erreur possible de localisa-
tion, due & la correction géomé-
trique grossiére de l'imagerie satelli-
taire. Chaque unité était alors
classée en fonction du nombre de
jours de feux observés.

LES FEUX DE 1997
DANS LE TEMPS
ET L’ESPACE
SUMATRA

Les premiers feux importanis de
I'épisode 1997 sont apparus pen-
dant la deuxiéme semaine d'aoit :

* Au centre de la province de Su-
matra-Sud {carte 3}, au sein et & la
périphérie des plantations fores-
tiéres de Pendopo.

* Au nord-ouest de Palembang, &
la frontiére entre cette province et
celle de Jambi au nord.

* Dans le centre de la province de
Jambi elle-méme.

¢ Dans le pare national de Berbak
(cOte est).

Pendant la troisiéme semaine d'aoit,
le nombre de feux augmenta, et des
concentrations supplémentaires sont
apparues :

o Dans les régions de Pampangan
au sud-est de Palembang ; & I'ouest
de la ville et au nord de la ville.

¢ Dans le sud de la province, au
sud du Lampung.

xploitatisn Fore

Parcsingtiondix: . -
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e A nouveau dans la zone cdtiére
de I'EstJambi, en dehors cefte fois
du parc national de Berbak.

Fin aodt, d'autres feux se déclare-
rent au nord-ouest de la province de
Sumatra-Sud. Les feux ont perduré
dans toutes ces zones jusqu’en sep-
tembre, les plus persistants couvrant
quatre régions :

e La région de Pampangan & 'est.

o la région située entre Palembang
et la limite provinciale de Jambi.

¢ la zone de Pendopo au centre-
ouesf.

¢ La zone de I'EstJambi a proximité
du parc national.

Les feux de la région de Pendopo
étaient essentiellement des feux de
foréts et de brousses secondaires au-
tour des plantations industrielles,
mais les trois autres concentrations
de feux étaient toutes situées dans
des zones de foréts dégradées sur
fourbe, en périphérie ou au sein des
concessions. Les feux ont affeint leur
paroxysme dans la derniére semai-
ne de septembre, ceux de Pendopo

Fr

ayant pratiquement cessé aprés
cefte date. Les feux de Pampangan,
du nord de Palembang et de I'Est-
Jambi ont confinué pendant tout le
mois d’octobre, en méme temps que
d’autres feux plus diffus au centre-
sud et nord-ouest de Sumatra-Sud, &
Berbak (Jambi) et & Way Kambas
(Lampung). Le nombre de feux dimi-
nua légérement fin octobre, et les in-
cendies cessérent vers le 9 no-
vembre. )

KALIMANTAN

Quelques feux épars sont apparus
dans la deuxiéme semaine d'aoft,
essentiellement & Kalimantan Centre
(carte 4), au nord-est de Pangkalan-
bun ef & l'est de Palangkaraya. Le
nombre de feux s’accrut de fagon
conséquente durant la troisiéme se-
maine d'aolt. les concentrations
principales étaient établies :

o Al'est de Ketapang dans la pro-
vince de I'OvestKalimantan.

o Prés de Sampit sur la cdte sud.

Projet du'millig
ATS hotss

e Sur le futur site de transmigration
du « million d’hectares » & I'est de
Palangkaraya.

e Dans la région de I'ouest de Pa-
langkaraya vers Pangkalanbun.

Une nouvelle concentration de
foyers apparut au sud-est de Keta-
pang dons la quatriéme semaine
d'aoit, puis au sud-ouest de Sampit
dans la deuxiéme semaine de sep-
tembre, enfin au sud-ouest de Kali-
mantan-Centre et sur la cdte sud
entre Sampit et Banjarmasin dans la
quatriéme semaine de septembre.
Des feux sporadiques apparus dans
le parc national de Tanjung Puting
au Centre Kalimantan, dés la mi-
septembre, affeignirent leur apogée
& la mi-octobre. Les feux de la ré-
gion sud-est de Ketapang cesserent
fin septembre, mais ceux du « mil
lion d’hectares », ceux du nord ef de
l'est de Sampit, et ceux du nord-
ouest de Palangkaraya continuérent
pendant tout le mois d'octobre.
Comme & Sumaira, tous les feux ces-
sérent brutalement & la fin de la pre-
miére semaine de novembre 1997.
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SULAWESI

les données « hotspot »  AVHRR-
NOAA de nuit n'étaient disponibles
que pour le centre-ouest de Sulawesi
et, dans cefte zone, il n'y eut pas de
feux de longue durée. La plupart des
« hotspots » étudiés sur les images
« quicklook » de SPOT correspon-
daient & des petits feux associés &
des zones habitées (petits agricul-
feurs). Bien que les données dispo-
nibles ne soient pas exhaustives pour
cette fle, il faisait peu de doute que
les dommages causés par les feux &
Sulawesi étaient mineurs en compo-
raison de Kalimantan et Sumatra.

IRIAN JAYA

Irian Jaya est en dehors de la zone
de réception de tfoutes les stations
NOAA employées pour cefte étude, y
compris la station de Singapour
pour les images SPOT. Les seules
données disponibles étaient des
quicklooks Llandsat numériques de
la  station australienne  d’Alice
Spring, des quicklooks NOAA de la
DOLA'2 & Perth et des images TOMs '3
traitées par le Goddard Space
Flight Centre de la NASA'™. les
quicklooks Landsat obtenus cou-
vraient environ 60 % de 'ile pour
des dates s'étendant de fin aoflit &
mi-octobre, et les données NOAA té-
léchargées correspondaient d la pé-
riode du 1¢ septembre au 21 oc-
tobre 1997. Des feux extensifs
étaient observés dans les savanes le
long de la céte sud-ouest. Ceux-ci
variaient en infensité, connaissant
une apogée & la mi-septembre, un
déclin 4 la fin du mois et une reprise
d lafin de la premiére semaine d’oc-
tobre. Des feux ont aussi été claire-
ment identifiés dans la région du
parc national du Lorenz au centre
d'lrian Jaya dés le début de sep-
tembre, avec une activité renouve-
lée début novembre. Dans ce cas, il
s'agissait de véritables feux de fo-
réts primaires, la forét de montagne
en période de sécheresse brilant
irés facilement. D’auires feux spora-
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diques furent observés dans les mon-
tagnes centrales, particuliérement
entre le 6 etle 12 septembre, et des
feux moins importants, le long de la
céte nord, entre le 18 et 20 sep-
tembre. le passage saisonnier du
feu est fréquent dans les régions de
savanes herbacées du sud-ouest
Irian Jaya, au nord et & l'ouest de
Merauke, ob de grandes zones de
transmigration ont été développées.
Les feux de cette année étaient cer-
tainement plus importants et ont oc-
casionné de grands volumes de fu-
mées ; la plupart d’entre elles se
sont dissipées sur la mer & 'ouest et
au sud.

DISTRIBUTION DES FUMEES

Le capteur TOMS & bord des satel-
lites NOAA fournit des données sur
la distribution et la densité des aé-
rosols de |'atmosphére. Les données
peuvent &tre utilisées pour estimer
les fumées provenant de feux de vé-
gétation (Hsu et al., 1996). Le GSFC
aux USA fraite quotidiennement ces
données TOMS et les restitue sous
forme d'images indiquant la répar-
tition des aérosols de la haute at-
mosphére et par conséquent des fu-
mées sous-jacentes {carfe 1, p. 5).
Nous avons téléchargé quotidien-
nement ces images du 3 septembre
jusqu’a la mi-novembre. Les fumées
s'étendaient sur Sumatra et Kali-
mantan au début de septembre, et
se sont développées en superficie et
densité jusqu’d la derniére semaine
de ce méme mois. Les émissions de
fumées dans ces deux régions bais-
saient au début du mois d’octobre,
avec des pics d'activité renouvelés
pendant la troisi¢me semaine d’oc-
tobre et la premiére semaine de no-
vembre avant de disparditre vers le
1T novembre. On observe un délai
de trois ou quaire jours entre la dis-
parition des « hotspots » et I'élimi-
nation des fumées. En Irian Jaya, les
fumées ont commencé seulement au
début de septembre, avec des pics
d’activité dans les seconde et qua-
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triéme semaines de septembre, la
troisiéme semaine d’octobre et les
premiére et deuxiéme semaines de
novembre.

La séquence d'images TOMS montre
qu’un changement significatif de la
direction moyenne des vents orien-
tés sudest & est fin septembre a
considérablement réduit le volume
total des fumées sur Singapour et la
Malaisie. Bien que les feux aient
continué a Sumatra, Kalimantan et
Irian Jaya jusqu’au début de no-
vembre, les vents d'est restrai-
gnaient alors la pollution de I'air &
I'Indonésie. La pollution dans cer-
taines régions de Kalimantan et Su-
matra a du reste été extrémement
forte durant cette période, alors que
le gouvernement refusait |'aide mé-
dicale internationale. La pollution
aimosphérique résultant des feux
d'Irian Jaya a été par contre peu re-
marquée par la communauté inter-
nationale, la plupart des fumées se
dissipant sur la mer avant d'at-
teindre les grandes aggloméra-
tions.

TYPES

DE VEGETATION

ET SUPERFICIES
BRULEES

Des « quicklooks » SPOT téléchar-
gés au Centre de Télédétection et
de Traitement d'images (CRISP) de
'université nationale de Singapour
ont été utilisés pour une estimation
rapide des superficies brolées. Ces
« quicklooks » sont des images du
satellite SPOT dont I'information est
dégradée & une résolution effective
de 120 m (carte 5, p. 12). Les co-
ordonnées de ces images sont éga-
lement fournies sur le site Internet,
permettant un géo-référencement
rapide. 150 images « quicklooks »
SPOT XS acquises durant septembre
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et octobre ont éié téléchargées et
géoréférencées. Elles couvraient es-
sentiellement le sud de Sumaira,
surfout les provinces de Sumatro-
Sud ef Lampung, mais également
cerfaines parties de Kalimantan et
Sulawesi.

Ces images géo-référencées étaient
ensuite améliorées de facon &
mettre en valeur les zones les plus
sombres, sensées représenfer les
surfaces brilées. Pendant la saison
humide, de grandes zones de ré-
flectance basse peuvent indiquer
certains types marécageux, mais la
saison séche particuliérement séve-
re de cefte année laissait planer
peu de doute quant & la présence
d'eau dans la partie méridionale de
Sumatra. L'interprétation de ces sur-
faces brilées était également vali-
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dée par la superposition simultanée
des localisations des hot-spots obte-
nues pour les dates précédant I'ac-
quisiion de ces images SPOT.
Seules les superficies les plus
sombres correspondant également
aux données hotspots d'aoit et de
septembre étaient ainsi accepiées
comme surfaces brilées. Le péri-
méire de ces zones était finalement
digitalisé directement sur I'écran de
I'ordinateur, et les fichiers vecteur
exportés dans un Systéme d'Infor-
mation Géographique (5.1.G.).

Pour Sumatra, les images « quick-
look » SPOT acquises entre le
17 septembre et le 11 octobre cou-
vraient environ 70 % des provinces
de Sumatra Selatan et Lampung. La
superficie totale des 590 aires bri-
lées dans les zones non couvertes

de nuages est de 690 000 hectares
(carte ). Extrapolée & I'ensemble
des provinces du Sud-Sumatra et de
Lampung, la superficie totale brilée
est estimée & environ un million
d'hectares pour ces deux provinces
seules. Comme la densité moyenne
de « hot-spots » dans la région cou-
verfe par les quicklooks SPOT est du
méme ordre de grandeur que la
densité des hotspots dans le reste
des deux provinces, cetie extrapo-
lation parait justifiée.

Pour comprendre la nature de ce
qui a réellement brilé, il est néces-
saire d'obtenir des informations sur
la végétation existante avant le pas-
sage du feu, par exemple & partir
d'images haute résolution récentes
(Landsat T™M ou SPOT) et de les com-
biner avec les données concernant
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le statut officiel des terres, appelé
TGHK'® en Indonésie. Une image
Llandsat T™M de 1996 était dispo-
nible pour la zone étudiée, cou-
vrant environ 30 % de la superficie
des surfaces brilées interpréfées sur
les quicklooks SPOT. Une indication
des proportions des différents types
d’occupation du sol brilé en 1997
est donnée dans le tableau Il ef sur
la carfe 7. De fagon générale, plus
de 65 % des surfaces brilées cor-
respondaient & des ferres agricoles
sur terrain bien drainé (végétation
secondaire, plantations, agricultu-
re}, environ 30 % étaient situées
dans les zones de tourbiéres (foréts
marécageuses secondaires ef se-
condarisées), et moins de 10 % cor-
respondaient & des incendies de fo-
réts drainées, dont seulement 3 %
de foréts primaires. Les feux ont en
effet peu touché la forét primaire
des sols drainés. Lorsque le feu y a

Feux de longue durée octobre {ATSR} #%3 Savane arborée
[T INombreux petits feux cctobre {ATSR) Savane buissonnante
Feux de longue durée septembre {AVHRR Forért marécageuse
—{Nombreux petits feux septambre [AVHRR E5H Mangrove

Mangrove - nipah

Mangrove buissonnante
Savane buissonnante cbtidre
avane herbacée marécageuse
ransmigration

= Compagnies forestieres

Utilisation du sol : .
Forét dense sur fourbe

Forét dense exploitée sur tourbe

I Forst dégradée

Forét Irés dégradée ! Village
Recrd forestier | Sable
Savane herbacée E

- primaires
" dégradées
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pénétré, il a généralement endom-
magé le sous-bois, plus rarement la
canopée.

Sur I'ensemble de Sumatra et Kali-
mantan, il est apparu enfin que les
acteurs principaux des feux étaient
avant fout les grandes compagnies
de plantations industrielles. Dés la
fin septembre, 176 d'entre elles
étaient  officiellement dénoncées
dans la presse (Magazine D & R, 27
septembre 1997).

CONCLUSIONS
ET
RECOMMANDATIONS

Cette étude a montré comment des
données en temps réel, en prove-
nance d'une large gamme de satel-
lites opérationnels, pouvaient &ire
viilisées pour le suivi de feux impor-
tants, tels que ceux survenus en
1997 en Indonésie. L'intégration au
sein d'un Systéme d’'Information
Géographigue des données « hotk-
spots » avec d'autres données per-
met de mefire en évidence rapide-
ment les feux qui ont le plus
d'impact sur I'environnement. Les
images « quicklooks » numériques,
surtout celles correspondant aux
images SPOT multispectrales, se sont
avérées trés utiles pour I'évaluation
rapide des aires brilées. Dans une

THE MONITORING

région ou le flux d'informations est
souvent limité et lent, la présente
étude a aussi démontré la valeur
d'Internet dans la dissémination ra-
pide d'informations relafives & un
désastre écologique majeur et inter-
national.

Ceffe étude doit &tre approfondie,
mais on peut d'ores et déjd estimer
que la surface fotale concernée par
les feux enfre aolt et novembre
1997 en Indonésie excéde les trois
millions hectares. La plupart des
feux observés par satellite étaient
essentiellement associés aux pra-
tiques agricoles et aux opérations
de conversion pour les plantations
industrielles, avec moins de 20 %
de foréts fouchées, dont trés peu de
foréts primaires. La plupart des fu-
mées, probablement plus de 90 %,
provenaient de feux de longue
durée qui avaient pris dans la vé-
gétation secondaire et les foréts dé-
gradées sur fourbe. Les foyers prin-
cipaux concernaient la partie
méridionale de Sumatera et de Ka-
limantan, bien que des feux sérieux
aient été repérés également en Irian
Jaya.

Des précisions supplémentaires doi-
vent maintenant étre apportées sur
les types de végétation brilés et les
activités  humaines  correspon-
dantes. Il faudrait notamment pour-
suivre et approfondir cette étude
dans certaines régions sensibles de
Sumatera et Kolimqntan, en carto-
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graphiant les surfaces brilées &
I'aide d'imagerie satellitaire haute
résolution et en évaluant les types
d’occupation des sols avant aoft
1997. | est prévu d'effectuer aussi
des fests supplémentaires sur l'em-
ploi des images NOAA-AVHRR elles-
mémes pour évaluer les aires bri-
lées & une échelle régionale,
validées & I'aide d'études plus fines
menées sur certaines zones ; il fau-
drait aussi amélicrer la communica-
tion entre les diverses stations NOAA-
AVHRR en Indonésie ainsi que les
méthodes d'extraction des « hot-
spots » standardisées. Enfin, une
station NOAA supplémentaire dans
la partie orientale de I'Indonésie de-
vrait remédier au manque actuel
d'informations sur cette zone. 1
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RESUME
LE SUIVI DES FEUX DE 1997 EN INDONESIE
Apports d'Internet et de la télédétection & une situation d’urgence
L'indonésie a connu en 1997 une nouvelle période de sécheresse qui a donné lieu & des feux particuliérement importants. L'étendue et
la nature, la répartifion et I'évolution de ces incendies onf & suivis gréice & des imageries satellitaires et produits dérivés, mais égale-
ment sur le réseau Infernet,
La répartifion des feux dans I'espace et leur évolution dans le temps ont &té andlysées en utilisant essentiellement les données « hot-
spots » dérivées des données thermiques fournies par les capteurs AVHRR des satsllites NOAA et ATSR du satellite ERS.2.
Il ressort de cefte étude que la majeure partie de la végétation brélée n'est pas consfituée de foréts, mais de végétation buissonnante se-
condaire, de savanes herbacées et de terres agricoles. Les foyers les plus persistants et épaisse fumée qui a recouvert une bonne par-
tie de Indonésie et des pays voisins, pendant plusieurs mois, sont dus & des feux situés & la lisiére des fordis marécageuses exploitées
sur tourbes. Peu d'incendies se sont déclarés en forét primaire, & I'excepfion de ceux qui provenaient de la conversion des terres fores-
fiéres en zones agricoles et plantations industrielles.
Mots-clés : Incendie. Télédétection. Infernet, Végéiation. Indonésie,

ABSTRACT
MONITORING THE 1997 FIRES IN INDONESIA
Contributions made by the Internet and remote sensing to an emergency situation
Indonesia underwent a new period of drought in 1997, which gave rise o particularly widespread fires. The extent, nature, distribution
and development of these fires were all monitored by satellite pictures and derivative producis, as well as on the Infernet web.
The distribution of the fires in space and their development in fime were analysed essentially by using hotspot data deriving from the
thermal data supplied by the AVHRR sensors on NOAA satellites and ATSR sensors on the Ers—2 satelite.
What emerges from this study is that the bulk of the vegetation burnt was not represented by forests, but by secondary bushy vegetation,
grassy savannahs and farmland. The most persistent fires and the dense smoke which covered much of Indonesia and neighbouring
countries for several months were caused by fires located at the edge of swamp forests from which peat is exiracted. Few fires occurred
in primary forest, except for those started by the conversion of forested land to farming areas and industrial plantations.
Key words : Fires, Remote sensing. Internet. Vegetation. Indonesia,

RESUMEN
SEGUIMIENTO DE LOS INCENDIOS DE 1997 EN INDONESIA
Contribuciones de Internet y de la teledeteccion en una situacidn de urgencia
Durante 1997 en Indonesia se vivié un nuevo periodo de sequia que produjo importantes incendios. Se efectué el seguimiento de la
amplitud, naturaleza, distribucién y evolucién de dichos incendios con la ufilizacion de imagenes obfenidas via satélite y una serie de
productos derivados, pero fambién con la red Infernet. La distribucion espacial de los fuegos y su evolucién temporal se analizaron uti-
lizando sobre todo los datos « hotspots », derivados de datos térmicos proporcionados por los captadores AVHRR de los satélites NOAA
y ATSR del satélite ERS-2.
De ssfe estudio se deduce que la mayor parte de la vegetacisn quemada no esté constituida por bosques sino por matorral secunda-
rio, llanuras de herbéceas y tierras agricolas. Los focos més persistentes y la densa humareda que cubrié gran parte de Indonesia y de
los paises vecinos estén originados por focos situados en los lindes de selvas pantanosas explotadas sobre turbas. En el bosque pri-
mario los incendios fueron escasos, a excepcién de los procedentes de la ransformacion de las fierras foresfales en zonas agricolas y
plantaciones industriales. .
Palabras clave : Incendios. Teledeteccion. Infernet. Vegetacion. Indonesia.
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