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L*APPORT DES DONNEES SATELITATRES DE JOUR A L’ETUDE DE
L'ENVIRONNEMENT DU PLATEAU DE FALTICENE

Kimona Nicnlescn

Muote clés : technigue de cartographie thenmographique quantitative, dynamique
sapsonmiére et inter-annuelle das paysages du Platcan de Falticeni.

REZUMAT

Imaginile satelitave caracieristice lungimiler de unda din infrarosn termic se
dovedese a fi un instrament excelent pentru produceres, coantificarea si spatializarea a
doua tipuri de informatii geografice cu arivire la medin! fzconjurator proprin Podisului
Falticenilor. Este wvorba  despre distrbutia  spatiala a  temperaturilor eadiative a
« odiectelor geografice » la sol. sau altfel spus, de obtinerza hartii « impulsului termal »
a suprafetel podisulu, i date diferite (18 august 198% si 2 iunic 1997), precum si
crearea unui material cartografle referitor la decupaju! teritoriului podisului in cateva
unitati peisagers legate de ocuparea si utilizarea terenolui acestuia. Observarea
vargtiilor termice rodiotive permite nu numai « izolares », deci cartoprafierea unor
ancmite categorii de coupare st utitizare a teritoriului, ci si abordarea si interpretarea lov
mtr-ir maniera diacronica,

[nireduection

[l est connu gue toule Ianakyse d'images de télédétection oblige les utilisateurs
a tenw compte de i complexite de Uenvirommement o des interrelations entre les
composantes du milieu natrel et celles du milien humain, 1 n'est en effet pas possible
d'effectuer une interprétation de Penvironnement d'images spatiales sans tenir compte
de: rétrogetions dynamiques entre le climat, fes sols et la vigdlalion, ainsi que de
Pirfluence humaine sor le paysage. Tous ces aspects corstituent le ccenr de écologie
des paysages 4 plusienrs échelles,

Motre application a £ mende dans cet esprit-1a, en mettant en évidence les
relations spatizles dynamigues cntre un paramétre climatigue dérivé — la empérature
radiative des objets géographiques au sol et quelques aspects de ['éeologic des
paysages, de 'occupation du sol' et de I'utilisation du territoive’ dans le Plateau de
Falticeni 4 diverses ¢chelles temporaires e spatiales (inadaptées ou adaptées & I'éade-
des paysages par I'azrégalion spatiale). Le suppert informationnel de notre Clude et

L dquiveient onglais eot Jand cover. La lovd de Iaffestation {ou occoupation) du sol
fait partie des inveniaires agriceles réalises & thverses échelles {naticnale,
régionale el comamunale) of on divers degrés de détail — un leve de dérail pouvant
atteindre ta précision taximomique deo |'espace cultivee. BEnoeffet, |Taffecration oun
pecupaiion du terraie olest paz synonyme do otilisation.

PrRlgquivalent anelaiz cst fond wse Uoterme caprime « la notion plus dypamigue
d'unc séquence 9 opéracion dans le cadre d'up usage ou d'wne production
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fepresente par deux wmages LANDSAT TMS, prises du jour en deux Epogues
saisonnitres et historiques différentes, ['une du I8 ao(t 1989 et Pautre du 2 Juin 1997,
sur fa longueur d'onde caractéristique & 'infravouge thermique (A = 10412 5113 chu
canal six & une réselution spatiale initiale de 120x120m,

Dounnées, méthodologic et informations

Pour étre en mesure dinterpréter de fagon précise ef quantitative les donndes
satellitalles acquises par la télédétection, v compris les données en infrarouge
El!ﬂ--rrllique, en tenant compte que l"atmosphére pewt varer spatio-temporellement {en
fonction des sérosols} et peut amener des différences dans le trajet effectue par le
rayonnement solaire (notamment les vapeurs d’eau pour les ondes en Cinfrarounge
therntique), il faut faire subir aux images numériques des zomrections radiométriques on
atmosphériques gvant de les analyser. Ainsi, toutes les deux images vul ¢ corrigees on
terme de himinance sraie (L), awtrement dit, on a transtormé les données Aurneriques
des bandes Landsat TM3 (luminance vraie) en valeurs physiques simificatives
(teripéramires d’dmissions au sol, valzurs yraiment rerésentatives pour la surface
terrzstre} pour e canal six du TM thermigue, On caleule I3 température radiative au sol
sebom un alporithme gui met en jeu la température de brillance obtenue par calibration
du capteur du saeellite TM3. Le: déquations de corrections atmosphériques
(raciométriques) que nvus avons willsé sont les spivantes : T = |Kifdog (KAL I+ —
273, o0 K et K2 sont les constantes de calibration du capteur et elles représentent : K|
= 1260.56 et K2 = 60.776 et L, se calctle 4 partir de Ja hzninance apparente {L,) sclon
ta formule : R = ax+h, ot a = Ly, - Liaa/Qeatemax £ b =L, a = 00056321 et b =
0.1238 et x = DN (digital nombre ou valeur relative de niveau de g1is). La précision o5t
de I degré centigrade. Une fois les corrections radiométriques appliquées, des
Programemes de rééctantillonage appropriés aux types e données, nous permetient
d avoir une résolution spatiale compareble (30mx30m). En somme, la themmographie
consiste dans 'enregistrement sur bande magnetique des aiveaws d'intensité d’énergie
eémise par tes corps. L'énergic émise peut &tre mesurée 4 aide de la fuminance
cnne_spondante a I'émission d’énergie thermique (flux thermique) par le corps
conmdéré,lmettant cn eévidence, finalement « I'impulse » thermal de la surface terrestre
o out simplement on met en évidence la distribution spatiale des températures
f‘adml!wl'es des ohjets péographiques an sol an moment dc Pacquisition Jes lmuges
respectivement du 18 aofit 1989 et du 2 juin [997. La suivante étape de treiterment r::£
purement visuelle et sert & faciliter I interprétation des images. Ainsi, nous avons divisé
les 236 niveaux radiométriques de chaque image en neuf classes ou neuf « rlages » de
températires radiatives au sol (23-25°C, 26-27°C, 28-265¢C0 30-31°C. 32335 34-
33%C, 36-37°C, 38-39°C, =40°0), qui finalement correspond & une cijnssif'lcatir:rr:l phar
tchelle de température radiative ol chague Timite constitue en fait une isotherme.

Le choix dun gradienl nécessite un  traitement statistique  éldmentaire,
nD[ﬂ]I!‘!'l'IEllt la production d*un histogramme des fréquences oblenues pour un intervalle
thermique donné (ef. lzs histogrammes). 1 est possible airsi de déterminer les valeurs
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La deuridme parlie de not-¢ démarche techmgue répond au besoin d*adaptation
de I'échelle d’observation® a étude des paysages' par agrégation spatiale®, ce qui
impose une analyse des discontinuilés elon des cominuités spatiales A partiv de critére
de distribulion spatiale de ce paramétre dérivé du climat, la températore radiative an sot.
Die la sorte, par ce traitement d*agripation spatiale® {¢f. ['orzanigramme) on a regroupe,
homogengizsé la premitre classification en deux grandes «plages » de empératures
radiatives (froid et chaud) afin de pouvoir raisonncr finalement, en terme J‘writds
paysagéres’ {doac on passe & un autre niveau d'approche, celui de « région/zone »)
quant & quelques catégories d’occupation et d'wtilisation du territoire caracténistique 4
ces deux étapes historiques mises en discussion. Ainsi, on détache des températures
caractéristiques aux zones humides et & la véoétation ligneuse de 18-28°C et des
températures caractéristiques aux terres [abourables de 28-40°C, mémz plus de 40°C,
Ceci nous a permis de choisir, seon la variabilité dos températures de swrface d'unc
région, 'écheile Ia plus adéquate pour chacune des régions éluedides,

Alors, par corrélations des paramétres physiographiques, agricoles o
thermiques, i a ¢t possible de préparer une csquisse de zonage différencié (of les
images agrégées 4 I'échelle adaptée pour [émde des paysages) qui cormespond au
découpage spatial en principales unités paysagées de Putilisation du  territoire
caracléristiques i ces deux époques historiques différentes - unité paysagére cérdaliere,
unile peysagire forestiére ou de végllalion ligneuse, onité paysagére mingral (bail
urbain), unité paysagére de terre labourable.

Suite 4 la mise en place de ces algorithmes (ef. Porganigeamee} on 3 produit
denx  types dinformations péopraphiques, quantifiés et spatialisés guant &
Penvironnement de Plateauw de Falticeni @ la distribution spatiale des températures
radiatives an sol on la carte de « Pimpulse » théermique du plateau concerné 4 deux dates
différentez et le découpage spatiale du territoire do platean en guelgues unités
pavsagéres lides 4 1utilisation du territoire pendant le régime de Iinfluence communisic
et celul post-communiste. Alors, les variations thermiques observées pormelieni non

*Les échelles de temps et diespace des phénoménes naturels sont relites entee elles
(1. Trigart, 1965 j

' Le paysage est définil comme unité d'observation terrestre.

" En téledétection, suite & une sepmentalion on obtigat des rones ouw un ohbjel
geopraphique a fes probabilités de méme conditions d’existence, donc de méme
sigpal par hypolhésc. [ s7agit de 1"adaptation de Uéchclle a 'analvie des paysages
par agrégation spatiale, par calcul des moyennes ¢ de varignee aver une fendtre de
baleyage de Sxi pixels ayani ow centre la valeur 7. Ainst, on ablienl des rones
homogéncs  (do  point de wue dc  la  tempésature radiative), températurcs
cargctéristiques aux différents tvpes de paysage:, en cffet anx différents types
drutilization Jdu lveallois,

® Par aprégrtion de information géographique. Celte notion est engare connue sous
le num de rerage gui se définil comme le¢ partage d'uwmn territoirs enp portien do
structure uwniforme, selon divers eritéres oo bien sous la dénomipation  de
segmenfation en ensembles de an s éléments/nhjets gui onl des conditions
drexistence plus au moins similaires el de relations spatiales spéeifiques.

CL'etat et 1évolution des paysages sont directement lies & 1¢tal of Pévalution de
certains sesteurs Sconomiques | il s7agit d une « production passive » du pavsage,
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sevlement d'iscler tertains  types d'tilisation du teritoire mais dzalement den
approcher lenr dynamique.

Interprétalion des résultais

En somme, I'information apportée par la tékdétection dans infrarouse
thammique, la températre de surface, résulte de Péquilibre des dchanges d’&ncrgtzs
{bilan radiatit, flux de chaleur dans 1'air et [e sol, évapotranspiration) au hiveau de sol =t
du couvert végétal. Elle dépend 4 1a fois des caractéristiques thermigques et de 1'état
hycrique du sol ou du couvert végéial ¢ de facteurs metécrologiques, tels que la vitesse
du vent, la température et I"humidité de air au moment de I'acquisition de "mage.

La télédétection multispectrale & des dates ot échelles varides permet de
carfographier les paramétres les plus susceplibles d"&re lies & la themographie.
Llazar essentict de la cartographie thermographique quantitative est reprEsents, sans
doute. par le fait qu'eile permet d’analyser de fagon plus compléte la signification des
tempéralures de surfece par rapport a celle de Vair afin de punnenrchune meilleyre
extr“fapnlatinn entre les donndes des stations météorologiques du platean (Suceava.
Faliceni, Dolhasca, Pascani, Roman), méme 5] s'agit que de la cartopraphie des
lemacratures radiatives des objets au sol de moment, en sffet dy moment de prise de
'image. Cependant, I'information recucillie par satellile 1est pas de s méme namee
que celle des stations météaralogiques. De fait, les donmges provenant d'un capteur en
mﬁ-arc_ruge thermique renferment une information relative aux propriétés thenniques de
}a surface mesurée couplée aux caraciéristiques de Patmosphére au-dessus de liey. Cette
infarmation est donc plus représentative du climat au voisinage du sol et sa variahilite
&8t 2ccrue comparée 4 celle sur la tempémature de 1'air.

Dans cette simation, 'accent de I'élude est mis sur la délimitation. saatizle des
phét_mméues micro-climatiques par 'utilisation des donndes cn nfrarouge l,hénniqua. 1
est important de comprendre les relations qui existent entre I'information sur les
mlcrqchmafs, le relief et le type de couverture au sol qui conditionnent ta valeur de la
temperalure de surface. Les premiéres observations permettent d'établir un lien smoit
entre 1Ie¢; sighatures thermiques de terrzin of la topograpic, 'occupation du sol (le
pér{n?etr_fz aquatique, frrestier el urbain-u flots de chaleur wrbaing », Escourrow, 19947 et
Putifisation du territoire (d'habitude en agriculture). De figon générale, les variations
des mpdratures apparsntes cilie [ plateau proprement dit et la déprcssii:rn de Liteni ou
bien le couloir de Siret et de Moldova ne sont pas trés marquées. Ceci nous la'sse croire
que les variations engendrées par le relief sont des phénoménes trés localisés ef presque
Imperceptibles 4 Iécart aliitudinale propre an platean oomcerné (350-400m), Clles
depend&rfi dedl-‘envirommment nawirel mmmédiat, tout comme le cas de la colline de

Evflglijvanl {altitude absolue L}E 4%m), bien boisée qui est ujours plus « froide » {23-
13 L pour la date du 18 aoiit 1989 et 13-20°C pour le 2 juin 1997} par rappoet 4 fa
collive de Teisoara (aftitude absolue de 527.9m), cultivéc ef « chaude » (35-39°C Je 18
anfit IE{H? et 34-36°C e 2 juin 1997), Douc, les cartes issues de cette ftude font ressortir
les variations de tempiératures de surface en fonction des éléments de occusation du
sol qui en générale metent en dvidence des topoclimats, comme le topoclimat des Jacs
des wallées et de leurs berges. Méme dans le sein de ce wpoclimat on retmargue des:
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micro-chimats, tout comme le cas du lac situé le plus proche des sources de Somuzul
Mare, aw nord {tout prés de la localits de Pocoleni — iazul Crlugamlui), des
temperamures plus réduites (23-24°C le 18 aodt 1989 et 18-19°C Iz 2 juin 1997) par
rapport aux températures des caux des aulres accurmulations alimentées par la méme
riviers (25-26°C pour la premigre dale et 24-23°C powr la deuxiéme date),

Ensuite, le topockimat de forét, de verger ot leur envirownement, il est
caracléristique aussi & toutes les deux dates. On observe dgalement leo différences de
temperatures entre ces deux dates (23-30°C le 18 aofr 1989 ot 18-28°C le 2 juin 1997),
différences considérées touf 4 fait normales, en comaissant la différence naturelle entre
Iactivité chiorophyllienne du meis de juin plus interse ef celle du mols d’aolt moins
intenss et donc 1me quaniité de eaw plus importante dans les cellules des feuilles des
arbres, au mois de juin. Un autre type d'information toujours sur la végétation ligneuse
on l'obtient & pertir des différences des températures entee les diverses espbees qui
composent la forét : les coniféres {rarement rencontrécs dams le plattau — guelyues
petits aveas anthropiques sur fa vallée du Semozu Mic) sont plus « froides » que les
feuillus et par conséquent on déduit leur localisation spatiale exacte, leur périmétre et
bien sur leur dynamique, en matiére de superficie au laps de temps étudié, A ce nivean-
fa, de I"estimation de superficie de déboisement ou de déssouchage au cas de vergers,
on peut constater que selon la distribution spatiale des températures radistives au sol des
ohjets géographiques, la forél de feuillus par ensemble du platean n’a pas &€ vraiment
wallagude », apris lapplcatlon de la loi [H/19%). Quand méme, & parte des
températures an sol, on sighale des déboisements en petites arcas dans la forgt de
Lingurari (au nord-est du village de Probota), aussi dans la forét de La Oades {au sud-
esl du village de Udesti) et de Cristesti-Homita, Le sens de I'exploitation est notamment
celui de T'extérieur des massifs forestiers: vers Dimérieur et lige a la « petite »
explotation (prélévement du bois de chauffage). avamt en vue égilement que la
population d'origine gitane n'est pas négligeable dans ces régions-la. C'est claire que
Pexploitation irmationnelle de celle-ci 5’est manifestée notamment dans Tes répions
boisées en espéces de coniftres, dans les Carpates, en ienant compte de la valewr de
commercialisation de cette essence. Quant an dessouchage des vergers aprés la chute
du conumumisme, en exploitant toujours ce type de donnces on a localisé Je phénoméne
sur le versant droit de fa vallée du Leucusesti (affluent de droit du Somuzy Mare) et sur
le versant de pawche de la vallée e Vulturesti (affluent de gauche du Somuzu Mic).
Diams fous les dewx cas de figures, les raisons de dessouchages ne sont pas tout & fair
claires,

Le type de topochimat le plus important qui peut 8tre observé sur ces cartes est
le topoclimat de villes avec des microclimats des quartiers indusiriel de ces villes
{Suceava, Falticeni, Pascani ef Roman) et des quarticrs verts. Ces « flots de chalewrs o
ont des contours bien précisés grice 4 leurs températures radiatives de plus de 36°C en
genéral et plus de 40°C pour les zones ou quartiers industriels. Du coap, on amive &
lecaliser aves prévision les platformes induosmiels des villes et méme Intensité de leur
activité industriele en contraste évident avec les quartiers o vertsw et/ou avec
d’accumulations d'agrément {commz dans la ville de Paseani, le fac ¢'agrément qui se
trouve toul prés de fa gare). Est-il possible d'interpréter les températures phus
importantes des quartiers industricls des villes du 18 ant 1989 par rapport & celles du 2
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Juin 1997, comme un indicateur de 1"activit? industrielle intense de la période d’avant 1a
chute du communisme ? Certainement, qu’il fant prendre en caleul aussi les conditions
saisormicres différentes qui déterminent la distribution spatiale des températures
radiatives au milieu urbain. Méme dans ce cadre général d’interprétation, les différences
remarguéss A ce miveau-a, restent toujours importantes et dome un bon indicateur de
Pactivité industrielle des platformes industrelles des villes conrcernées,

Plusieurs classes de températures radiatives au sol sont en corrélation parfaite
avee les simctures agricoles et le mode de gestion des parcelles, donc avec "utilisation
du territoire. Plus une parcelle est végétalisée, moins elle accuwmule pendant le jour
(pour des raisons d'évapotranspiration) d'énerpie solaire, Les effets radiatifs variables
des parcelles couvertes de céréales qui émettent un sigmal thermique plus chacd (dans
tous les deux cas, >387C) que les parcellzs en mais ou en pantes fourvapéres avec un
signal beaucoup plus froid (dans tous Tes deux cas =31°0) permettent une localisation
correcte de ce tvpe de parcelles. En corroborant cette information avec le calencrier des
cultures spécifique 3 ces dates différentes de 1'année agricole, i1 est possible de
diseriminer et d'identifier le contenn sémantique/thématique d’une série des paysages
agricoles du Platean de Falticeni. Ainsi, en étudiant les variations thermigues on isole
les parcelles cultivées en céréales-pailles ef en méme ‘emps on approche leur
dynamique au pas de temps emdié {aoldt 1589 et juin 1997). Selon ce principe, on
remargue uh changement important quant i IMurilisation du temitolre dans la région de la
forét de Unguri et Cowmest, plus précisémoent autour des lozalités, comme Stolniceni-
Prajescu, Bratesti et Miroslavesti. La « barre froide » {d aprés la carte des températures
radiatives) de pommes de terres (daprés la carte dutilisation du territoire du meois
d’anil 1989) est remplacée par une « barre chande » de céréales pour fa période d’apris
la chulz du communisme, Par ensernble du plateau et 4 partir dy découpage territorial en
principales unités paysagéres, onm constate la Tégression de la superficie des terres
labourable aprés la chute du communisme & la faveur de la végétation spontanée
(swrtou! sur les principales vallées - avam elles etaient misux prises en culture), des
prairies et méme des sois nus, non-gultivés, rarement au sud du platean.

Lintérét de Pétude

La télédéteetion satellitaive peul &re un excellent outil pouwr étudier la
vatiamlité spatiale des sippetures thermiques sur yn platesu denvirons 2100k’
comme le Platean de Falticeni, Lt domaine de l'infrarouge thermique posséde un
potentiel considérable d'applications au nivean de la climatologie, notamment de la
cartographie des microclmats, aw niveau de Pagriculture (I'atilisation du terrioire) et
de Pinfluence humaine s Penvircnnement {extension wrbaine, industeialisation,
pollution ete). A oot de ces éléments abordés dans notre ¢tade, on y méne également
une reflexion diachronique sur quelques aspects de la dynamique saisonniéee et inter
annuclle des’ pavsages du Platean de Falicoui 4 travers los doundes de Pinfiaroage
thermique.
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LE PLATEAU DE FALTECENI
DISTRIBUTION SPATIALE DEf TEMPERATURES BES OBIETS AU SOL
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LE PLATEAU DE FALTICENI
DISTRIBUTION DES TEMPERATURES DES OBJETS AU SOL
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