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RESUHE : 
Une defoliation, totale ou partielle causee par des insectes 

modifie la permeabilite du couvert forestier ; la reponse spectrale d'une 
foret defoliee tient plus ou mains compte de la reflectance du sous-bois 
et du sol nu. 

Dans les forets de Pinus pinaster Ait. du Sud Ouest de la France 
on montre les variations de reflectance, en particulier dans les 4 bandes 
H S S de LANDSAT, consecutives a divers degres de defoliations et les inter­
ferences entre la reflectance des diverses composantes du milieu : la "si­
gnature spectrale" d 'une defoliation de forets de Pinus pinaster Ait. est 
tres variable. 

Les forets de pins, en particulier celles de Pin maritime, se 
differencient des forets de feuillus par une permeabilite plus importante 
du houppier et par un intervalle relativement important entre les arbres. 
De ce fait les donnees radiometriques, aeroportees ou spatiales, acquises 
sur ces peuplements ne correspondent pratiquement jamais exactement a la 
11 signature Spectrale" de l I espece forestiere etudiee car la reflectance 
enregistree tient plus ou mains compte de l'environnement de l'arbre. 

LE M I L I E U. 

La foret Landaise (foret des Landes de Gascogne) situee dans le 
Sud-Quest de la France couvre pres de 1.000.000 d'hectares ; elle estes­
sentiellement composee de Pin maritime (Pinus pinaster Ait.). 

Les peuplements sont en general issus de semis en ligne, parfois, 
en particulier sur la dune, la regeneration naturelle est utilisee . Les 
parcelles d'assez grande surface, separees par des coupe-feux, sont equien­
nes. 

La foret etant claire, le sous-bois est relativement developpe. 
Dans les stations etudiees par teledetection les especes les plus frequen­
tes sont 

- la Molinie, (Molinia coeru~ea)~ 
- la Callune, (Calluna vu~garis)~ 
- la Bruyere, (Erica tetralix et Erica cinerea)~ 
- l ' Ajonc, (Ulex Sp . ) 
- la Fougere, (Ptesidium aquilinum). 

Ces especes, parfois en melange/correspondent a divers types de 
stations. 
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METHODES D ' ETUDES . -

Un site de 10 .000 ha environ est etudie depuis 1978 . 

Les donnees de teledetection proviennent : 
- d ' etudes au sol : proprietes optiques (spectrophotometre BECKMAN DK 2) 

et mesures radiometriques dans les 4 canaux de LANDSAT (radiometre EXOTECH) 

- d ' acquisitions aeriennes : film IRC (chambre WILD) radiometre t1SS , 
DAEDALUS 10 canaux, (3 vols en 1979 et en 1980) et RADAR (bande X et 
bande L ) 

- d ' acquisitions spatiales : LANDSAT multitemporel . 

Cette etude ne tient compte que des resultats obtenus avec deux 
radiometres EXOTECH. Le premier radiometre (couple avec un appareil photo ­
graphique electrique 35 mm et une camera de television) mesure la radiance; 
il est porte par un elevateur hydraulique monte sur un tracteur 4 roues 
matrices et peut etre place a 15 - 17 metres au-dessus du sol . Un deuxieme 
radiometre EXOTECH mesure au sol l'irradiance . Les donnees sont enregistrees 
sur support magnetique et sont repetees plusieurs fois pour chague point 
etudie . 

Pour chaque serle de mesures, une photographie couleur, permet 
de determiner au laboratoire la composition de la surface analysee : pour­
centage d ' ombres, surface occupee par les divers types de vegetation fores­
tiere au spontanee. 

ESTIMATION DE LA PER~EABILITE DU COUVERT.-

Unpin n ' etant pas totalement permeable, sa reflectance tient 
compte de celle des diverses strates de v egetation situees en dessous du 
houppier . Pour determiner un coefficient de permeabilite du couvert 3 me­
sures de reflectance sont effectuees 

reflectance du pin sur sol enherbe ; 

reflectance du pin, un panneau de contreplaque peint en 
blanc est place sous le pin ; 

reflectance du pin, un panneau nair etant place sous le 
pin. 

Si le pin etait impermeable on aurait 

. RS = RB = ~ 
auquel cas,la reflectance mesuree, serait uniquement la reflectance du pin . 

L'experience montre qu ' il en est autrement pour des pins de 5 
a 6 metres car les trois reflectances ne sont jamais egales et on a tou­
jours : 
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Sans entrer dans le detail de 1 ' eS::.ima tion du coefficient de 
permeabilite, qui sera etudie par ailleurs . la figure 1 montre l ' evolution 
de la reflectance d ' un pin situe sur sol enherbe en fonction de sa defeuil ­
laison . 

Dans ce cas la courbe 1 correspond pratiquement a celle du sol 
enherbe ; on constate qu ' une defeuillaison progressive provoque dans les 
canaux 4 et 5 une augmentation de la reflectance de 4 a 5 % et dans les 
canaux 6 et 7 une diminution de 5 a 10 pour cent . Si le couvert du sol avait 
ete autre le resultat d ' une defoliation de meme intensite aurait ete diffe­
rent . 

INTERPRETATION D' UNE DEFOLIATION . -

Les figures 2 et 3 indiquent la reflectance moyenne d ' un meme 
sol Pt des divers types de vegetation de la foret Landaise . Ces courbes 
obtenues en automne montrent que la reflectance du pin est superieure a 
celle des divers types de vegetation . 

Une defoliation , en augmentant la permeabilite du couvert fares ­
tier , provoquera une diminution de la reflectance du pin, de la meme fa~on 
qu ' une eclaircie forestiere i il sera tres difficile de distinguer l ' agres­
sion d ' une defoliation d ' un intervention humaine . 

La diminution de reflectance consecutive a une defoliation n ' 
est valable que pour la saison etudiee, c ' est-a-dire l ' automne . Au prin­
temps certaines especes spontanees, en particulier la Molinie, ont une re­
flectance superieure a celle du pin : une defoliation provoque , dans ce 
cas une augmentation de la reflectance . 

C 0 N C L U S I 0 N . 

La " signature spectrale" d ' une defoliation est une vue de l'es ­
prit si elle est consideree globalement pour une espece forestiere, quel 
que soit le milieu . 

Seule une etude multitemporelle , permettant de detecter un chan­
gement brutal de reflectance , donne un indice qu ' une defoliation a pu avoir 
lieu ; dans ce cas la confusion persiste avec une eclaircie forestiere . 
L ' ambiguite peut etre levee par le fait qu ' il faut 3 ans pour que le Pin 
maritime reconstitue la totalite de sa masse foliaire apres une defoliation . 

L ' interpretation est compliquee par le fait que meme dans les 
parcelles equiennes, obtenues par semis la densite des arbres est souvent 
heterogene d ' un point a l ' autre de la parcelle i cela entraine evidemment 
une heterogeneite de reflectance dont l ' intensite varie selon la saison en 
fonction de la difference des valeurs de reflectance entre le pin et la 
vegetation ~ >ontanee . La reflectance des zones forestieres les moins denses 
correspond globalement aux zones denses qui auraient pu etre defoliees . 
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Une possibilite de discrimination entre defoliation et eclair­
cie peut venir de ce qu ' une eclaircie est generale sur l ' ensernble d ' une 
parcelle equienne, tandis qu ' une defoliation ne concerne souvent qu ' une 
partie d ' une parcelle . 
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Fig . 1 - Reflectance du Pin maritime sur sol enherbe en fonction 
d ' une defeuillaison artificielle, dans les 4 canaux de 
LANDSAT . -
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Fig . 2 
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Fig . 3 - Reflectance moyenne de quelques formations vegetales repre­
sentatives de la foret Landaise (mesures en automne) . -

1 Pin ; 2 - Fougere ; 

3 melange Ajonc-Callune 4 !1olim:e ; 

5 Callune . -
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