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Contexte et objectifs du projet

 Contexte :
- les grands feux de l'eté 2022
- une forte demande en matiere de connaissances

» Objectifs
(1) Synthétiser les connaissances sur :

- I"évolution de I'exposition des massifs forestiers aux feux de forét

- la vulnérabilité au feu des essences et des peuplements

(2) Identifier les perspectives d’améliorations et d’intégration des informations AFORCE




1. Syntheése des connaissances

Connaissances récentes sur I'exposition présente et future :

Projections Météo-France, ONF et INRAE, commandées par le MASA pour le rapport Mortier en 2023
Par ex : rapport INRAE : https://hal.inrae.fr/hal-04149936

Mais résultats présentés sous forme de scénarios d’émissions (RCP)
b) TRACC 2030 (+1.5°C)

a) 2001-2020

Remplacement des RCP par une seule trajectoire
d’adaptation pour en faciliter I'application

2030 2050 2100

Nombre de feux supérieurs a 20 ha (sur 20 ans par pixel) Nombre de feux supérieurs & 20 ha (sur 20 ans par pixel)

Monde . . )
(pré-industriel) +1,5c +2,0c +3,0°c

0.005 0.010 0.0300.050 0.100 0.3000.500 1.000

d) TRACC 2090 (+3.0°C)

0.005 0.010 0.0300.050 0.100 0.3000.500 1.000

Fr-Hex
+2,0c +2,7°c +4,0c ¢) TRACC 2050 (+2.0°C)

(pré-industriel)

Fr-Hex . i )
[ + 1.4 21 +34

Tableauv 2. Lignes 1: niveaux de réchauffement
planétaire par rapport a la période pré-industrielle
1850-1900. Lignes 2 et 3 : niveaux de réchauffement
correspondants sur la France hexagonale par rapport
a la période pré-industrielle et 1976-2005.

)
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Source Météo-France

Nombre de feux supérieurs & 20 ha (sur 20 ans par pixel)

Nombre de feux supérieurs & 20 ha (sur 20 ans par pixel)

- i
0.005 0.010 0.0300.050 0.100 0.3000.500 1.000 0.005 0.010 0.0300.050 0.100 0.3000.500 1.000



o
350 28
documents essences
consultés d’arbre
Résistance

Capacité a conserver

VULNERABILITE
ses structures

externes
2
.§
Q
~
3
O  Propension a générer
OE des feux puissants Capacité a revenir &
O son état initial
Q.

&
Q
9
>
()

1. Synthese des
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caracteres
morpho -
anatomique

Chéne sessile,
Chéne vert,

Chéne liege,

Chéne pédonculé,
Chéne pubescent,
Chéne chevelu,
Chéne des canaries,
Chéne des Pyrénées,
Chéataignier,

Hétre,

Charme,

Erable sycomore,
Copalme d’Amérique,

Pin d’Alep,

Pin de Turquie,
Pin pignon,

Pin noir,

Pin maritime,
Pin sylvestre,
Sapin Douglas,
Sapin blanc,
Ceédre, Epicéa,
Sapin de
Céphalonie,
Méleze,
Séquoia,
Calocedre,
Cypres

ividu

Ind

Traits

Age de maturité

Peuplement

Général
Hauteur
Sérotinie
Banque de graine
Graine Capacité de germination post-feu
Synchronisation de la production
Protection des graines
Racine Profondeur des racines
Rejet de souche
Tronc
Epaisseur d'écorce
Protection bourgeons
Compose organigue volatile
Rejet épicormique
. Hauteur de base du houppier
Houppier |
Densite du houppier
Reétention de branches mortes
Densité des elements fins
Epaisseur des elements fins
Charge
Litietre Compacité
Teneur en eau
Strate Charge/recouvrement/hauteur
herbacée et Teneur en eau
arbustive Compacité
Hauteur de base de la canopée
Strate _
. Densite de la canopee
arborée

Hauteur des arbres




Rapport complet (152 pages)

Contexte et généralités les peuplements face

aux feux
18p 22p
Ecologie et évolution des incendies Mécanismes de mortalité,

caractéristiques des arbres associés

Mécanismes, comportement, . S
a la vulnérabilité

métriques
Le rapport est richement illustré par des figures originales et pédagogiques (ex figure 5.3).
Zone  Combustion secondaire Combustion active Préchauffage Combustible F e SERes
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| es fiches
ssences

Essences formant des peuplements
en France métropolitaine

Feuillus
Chénes Autres
pages4-17 pages 18-23
Chéne sessile Chataignier
Chéne vert Hétre
Chéne liege Charme
Chéne pédonculé
Chéne pubescent
Chéne chevelu
Chéne tauzin
Coniféres
Pinacées Cupressacées
pages 24 - 47 pages 48 -49
Pin d'Alep Cyprés de Provence
Pin de Turquie
Pin parasol
Pin(s) noir(s)
Pin maritime L2 _a .
Pin sylvestre Autres essences d’intérét potentiel
Douglas . .
Sapin blanc Feuillus Coniféres
Cedre de I'Atlas pages 51-56 pages 57 - 60

Epicéa commun
Sapin de Céphalonie
Meléze d'Europe

Chéne des Canaries
Copalme d'Amerique
Erable a feuille d'Obier

Séquoia toujours vert
Calocédre

Notes de vulnérabilité*

Donnée
manquante

Résistance et résilience
Forte a trés forte
Moyenne a forte

Modérée a moyenne

Faible a modérée

E Trés faible a faible

Combustibilité
Trés faible a faible

Faible @ modérée
Modérée a moyenne

Moyenne a forte

E Forte a trés forte

Fiabilite

Pas fiable

Peu fiable

Assez fiable

Trés fiable

Chéne vert

Quercus ilex

Combustibilité*

Résistance*

Résilience*

Lo chios vert st capatle do sunvivie & plusieurs incendies successis of inlenses, bien Gue 50n écorce e le rende
sensible sux échatiements & colel et que scn feullage soi és inflammable. Cetie résifence est §ée & 54 forle Capacs
de rojol qui, Mime si elle GMinue avec 390, Peut kul permetire & atioindre 2 mYes en oS do 5 ans. Ses peuplements
iques (youserae), formant dos futaes denses ou des tadks viedia, qui

6vouent & 100 terme vers des formatons
peuvent agr naturel. En effet lour

de lumidre. condusant & une formason Moins combussble. En revanche. sous forme de Lalls ou de peuplements ouverts,

les formations scnt bés combustbies

Conformémant & la Iirature, los @xperts considivent i chins vt comme trds vuinérabie o feu dans ks fomations
egétales 0o tyDe GATIGUS. Mais BESUCOUD PIUS FESISLANt 6N yEUserae Mature, CTEaNt uN COuver SO, $9ns S0uS-41390

svve.

pobt-a-pott o plantes

Expet

Régime de feu

Fréquent <15 am

Evolution de 1'exposition au feu de 1'essence

5 peodure e nombre repts e souche

Caractéristiques du Chéne vert
En lien avec sa vulnérabilité au feu

[ En faveur de sa survie "

Combustibilité
du peuplement Peuplement
Peuplement

Quantité de références

Littérature

0

<10

entre 10 et 30
> 30

Expert

0

<4

entre 4 et 8
>8

"t
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Les fiches

Fiabilité de

€SSENCeS :noe

Classification

Nom commun
Nom latin

Notes de vulnérabilité

Synthése sur la
vulnérabilité de
I'espéce

Caractéristiques des
feux (optionnel)

——  Pind'Alep

. Pinus halepensis

Combustibilité E

Résilience m

Le pin 'Alep est une essence dite ‘pyrophyle” et monire une adaptation au feu qui favorise fouverture des cOnes sérotineux
en cas dincendie. Il ne fait pas d'auto-élagage et les aiguilles qui tombent sont retenues par les branches mortes. créant
une iidre suspendue hautement inflammable. Sa production de cone sérotineux varie de 40 & 80% et kui permet de

important, constituant une formation végétale trés combustible. Ses aiguiles fines composées de sesquiterpénes, rendent
s0n feullage et sa itiére faciement inflammables, bien que sa ktiére le soit moins que celle d'autres espices de pins car ses
aiguilles sont plus courtes. Méme si sa mortalité est élevée car la structure de ses formations est favorable aux feux de
cimes. il reste résistant aux feux de surface grilce & son écorce épaisse.

Les avis des experts divergent quant 4 la résilience du pin dAlep, bien quielle soit en moyenne considérée comme
relativement élevée. Les experts s'accordent & dire que le pin TAlep est trés combustible et peu résistant. A Gonfaron, les
pinédes de pin d'Alep ont favorisé la propagation de fncendie ‘a0t 2021, notamment & cause des sautes de feu dues au

Type de feu
Feu de cime - _Intensité forte

Régime de feu
Pm: 2050 ans.

Evolution de 1'exposition au feu de 1'essence

2001-2020 TRACC 2090 (+3°C)

Nombre de feux >20 ha (sur 20 ans par pixel)

Z

Fessence (2020)

% %, %% % é% %,

Quantité de
références

Caractéristiques de
I'espéce jouant un
réle dans sa

Cartes de prédictio N ——

— de I'exposition au fe
de I'essence

Caractéristiques du Pin d'Alep

En lien avec sa vulnérabilité au feu

[l En faveur de sa survie [}

Combustibilité
du peuplement

Inflammabilité
Inflammabilité forte
Taux élevé de
cbnes sérotineux
Tronc :
NA
Ecorce épaisse
Fort taux d A | Litiere
ort taux de 2
germination . Inflammabilité forte
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Caractéristiques de
combustibilité a
I'échelle du
peuplement

Résultats des tests
d’inflammabilité




1. Syntheése des connaissances

Un gros travail de synthese des connaissances a été réalisé, mais...

Quelles sont les perspectives pour les intégrer ?
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2. Perspectives d’amélioration

Ameélioration de la précision de I'exposition dans les zones a fort relief

Approche actuelle Safran 8km

Carte a 8x8km de résolution du FWI
le 21 Juillet 2022 sur le massif Alpin
Etoblie sur la geille SIM par extraction directe selon

M chague pixel (Février 2025)

[] Limites des
départements

FWI le 21-07-2022
B <58
l 58-11
B -
17,1-258
258-334
33,4-37,7
37,7-41,7
W 41,7-466
B 466-532
B 532

laltkude moyenne et la zone SAFRAN Symposium de

Carte a 1x1km de résolution du FWI
le 21 Juillet 2022 sur le massif Alpin
Etablie @ partir des données SAFRAN Symposium,

de [altitude moyenne de chaque pixel (Février 2025)

[] Limites des
départements

FWI le 21-07-2022
Bl <=58
B ss8-11
11,4171
| 17,1-25,8
258-334
33,4-37,7
37,7-41,7
I 41,7-46,6
B 46,6-53,2
Il >53.2

lissage spatial par noyau de 10 km et tenant compte

+ financement complémentaire MTE / DGPR

=> Meéthodologie a intégrer dans les futures travaux nationaux, qui permettra de mieux

caractériser I'exposition des peuplements de montagne

Nouvelle approche a 1km avec données Safran Symposium

Méthodologie developpée par INRAE
LESSEM dans le cadre du projet
Vulnéfeu (stage de Tom Rizziato)
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Intégrer la structure des peuplements
Utilisation du LIDAR HD

Cartographie des facteurs clés du roussissement/passage en
cime dans I'Aude

42.8°N

426°N

Base de canopée (m)

434°N -
432°N

43.0°N+

43.4°N

432°Nq

43.0°N

42.8°N

42.6°N

Charge en surface (Kg.m?)

2. Perspectives d’amélioration

value

06
! 04
o2

0.0

Approche développée dans le post-doc

d’'Olivier Martin pour caractériser la
combustibilité des peuplements

{® FIRE-RES

=> Perspectives de cartographie de la vulnérabilité prenant en compte essence ET structure (travaux nationaux +

these Camille Revertegat financée par INRAE et TADEME)
INRAE + ONF + IGN
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Livrables et perspectives de diffusion

- Synthese sur la vulnérabilité des essences contenant les fiches especes
= Pour les gestionnaires et les professionnels impliqués dans la prévention et la lutte contre les incendies (SDIS, etc)

Sensible aux incendies. Néanmoins, une partie de ses cones sont sérotineux et peuvent réensemencer des secteurs incendiés

. Diffusion du contenu des fiches espéces dans climEssence ., ... ... ...
= Les fiches vulnéfeu seront téléchargeables sur le site de ClimEssences (au niveau de chaque essence)

= Les informations de climEssence seront mjse a jour a ?artlr de l'info des fiches; qq verrous a lever : essences non
couvertes par I'étude, conversion du vulnescore en notes “climEssences”, etc.

« Rapport de Tom Rizziato sur la descente d’échelle feu-météo dans les zones de montagne

=> Pour les décideurs publiques et les scientifiques; pour documenter les futurs travaux nationaux

* Quelle plus-value ?

- approche des trois composantes de la vulnérabilité (combustibilité, résistance, résilience), fondée sur une large
consultation de la littérature et de I'expertise => info plus complete que la version actuelle de climEssence

- Des suites a donner a partir de cet état des lieux (dont these INRAE/ADEME et travaux nationaux)
AFOR@



