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Introduction

Aprés lincendie, lorsque les derniéres
braises sont enfin éteintes, les dégadts causés par
le feu apparaissent dans toute leur ampleur. Ses
conséquences sont d’autant plus graves que le
feu a détruit des installations humaines, un espa-
ce forestier apportant des ressources d la popula-
tion locale, ou qu’il a parcouru une surface impor-
tante prés d’une ville ou dans un lieu touristique.
Bien souvent, en région méditerranéenne, des
zones habitées sont menacées par les incendies
qui font ainsi peser un risque sur la population.

La population, les élus, les médias deman-
dent que des actions soient entreprises afin de
réparer ce qui a été détruit et de faire en sorte que
lincendie ne se reproduise pas. Ces demandes
sont légitimes, I'impact social du feu et les réac-
tions psychologiques ne doivent pas étre négli-
gées. Cependant, il faut se garder d’actions trop
hatives et irréfléchies. Il faut au contraire prendre
le temps de définir ce qu’il est nécessaire de faire
et ce qui ne lest pas, ce qui est urgent et ce qui
peut attendre :

- Le plus urgent est la maitrise des risques
d’érosion. Un diagnostic rapide permet de définir
les travaux nécessaires et de les mettre en ceuvre
au cours des semaines qui suivent U'incendie.

- La maitrise des risques phytosanitaires
fait également partie des actions d court terme.
Les arbres mutilés ou affaiblis doivent étre sur-
veillés. Il est indispensable que des mesures effi-
caces (abattage et incinération) soient prises dés
qu’un risque d’épidémie est détecté.

- Il peut étre également intéressant de cou-
per rapidement les arbres morts, lorsque la vente
du bois briilé est envisageable.

- Enfin, un recépage rapide des feuillus
favorise le développement des rejets.

Toutes les autres actions peuvent attendre.

Se pose alors la question du devenir de la
zone sinistrée. Faut-il :

- Reconstituer [’état initial (restauration),

- Ou au contraire profiter de l'incendie pour
réorganiser ’espace (réaménagement ou réhabi-
litation).

Les réaménagements ne concernent pas
uniquement la forét mais [’ensemble de I’espace
parcouru par le feu. Ld aussi, un diagnostic préce-
de les actions de restauration ou de réhabilita-
tion. Différentes études peuvent apporter une
aide d la décision :

- Le retour d’expérience, qui permet d’ana-
lyser les moyens de prévention, de prévision et de
lutte mis en ceuvre et d’en tirer les enseignements
(existence de sources potentielles de feu, carence
des équipements ou des aménagements, dys-
fonctionnements des opérations de lutte...).

- Un dispositif de surveillance de la régéné-
ration spontanée de la végétation forestiére.

-Une analyse du milieu naturel : pédologie,
aérologie, écologie...

- Une analyse des fonctions économiques
et sociales de la forét (production de bois, res-
sources pour les populations rurales, paysages,
accueil du public).

En ce qui concerne la réhabilitation de la
végétation, les responsables doivent se donner le
temps d’une analyse sérieuse de la situation et en
particulier de la capacité de régénération naturel-
le de la végétation. Celle-ci, lorsqu’elle est pos-
sible, est préférable au reboisement artificiel,
sauf cas particuliers.

Les enseignements apportés par ces études
permettent si nécessaire de rédiger un plan
d’aménagement de l’espace ou de réviser le plan
existant. Ce plan d’aménagement définit de nou-
veaux modes de gestion qui diminuent le risque d’in-
cendie, tout en préservant les fonctions de la forét.
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Impact du feu sur
1 le milieu naturel

Le passage d’un incendie de forét perturbe le milieu naturel a plusieurs échelles :
- Le sol peut étre touché plus ou moins profondément avec apparition de risques d’érosion et
destruction de la faune qu’il abrite.
- Les arbres constituant le peuplement forestier peuvent étre atteints au niveau du feuillage, des
troncs ou des racines, ce qui les rend ainsi sensibles aux attaques parasitaires.
- intensité et la fréquence des feux influent sur la dynamique de reconstitution de la végétation.
- Le feu a un impact souvent durable sur le paysage.

Les pertes économiques dues au feu sur le milieu naturel sont difficiles a estimer.

conditionne également sa résistance au stress thermique.
ImpaCt dU er sur le Sur le plan visuel, les effets du feu sur le feuillage
se traduisent par le roussissement du houppier. Ce rous-
peuplement sissement est suivi par la chute des feuilles ou des
aiguilles.

DOMMAGES CAUSES PAR LE FEU
Effets sur le tronc

Le passage d’un feu se traduit par l'altération plus
ou moins poussée d’organes L’écorce protége les tissus sous-corticaux (phloé-
vitaux du végétal, au niveau du FEEENE ; me et xyleme) respon-
feuillage, du tronc et des racines. sables de la croissance en
Il en découle une perte de - diamétre et de la circulation
vigueur de l'arbre pouvant g ' ' de la séve. Ceux-ci sont
entrainer sa mort. plus ou moins altérés sui-

Le degré d’altération est | vant ['échauffement du
fonction de la combinaison des tronc lors du passage du
dégats sur les différentes parties feu. Les tissus faiblement
de larbre (feuillage, tronc, endommageés sont régéné-
racines), résultant de la nature rés par les assises cam-
(feu de surface, feu de cime) et =% biales, avec apparition d’un
de lintensité du feu, ainsi que de “ | bourrelet de cicatrisation.
la sensibilité au feu de l'espéce. e . Enrevanche, la destruction
Un feu rapide provoque beau- Impact du feu sur le feui age (France) du phloéme empéche le
coup moins de dommages qu’un stockage des assimilats de
feu lent. la photosynthése dans les
racines et la durée de survie
de l'arbre est alors de un a
deux ans (utilisation des
réserves accumulées avant
lincendie). Si en plus le
Fl xyléme est détruit, toute
communication entre le
feuillage et le systéme raci-
naire est supprimée, et
'arbre  meurt alors en

quelques semaines.

5 La résistance au feu

Effets sur le feuillage

La destruction par le feu
des feuilles ou des aiguilles est a
l'origine de la réduction tempo-
raire de lactivité photosynthé-
tique. L'altération des bourgeons
arréte toute croissance du
rameau.

La résistance de ces
organes vitaux a la chaleur est |
variable suivant les essences :
dans certains cas, une couche de
cellules protectrices recouvre les
aiguilles (ex : cires) ou les bour- [
geons (ex : écailles). Le stade de &%
développement du végétal '

l’assise cambiale est proté-
gée par le liege, matériau

Ecorce apres incendie (France) )
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isolant thermiquement et qui forme une écorce épaisse
(sauf si celui-ci a été levé récemment), ce qui fait de cette
essence |'une des moins sensibles au feu. Les branches
détruites sont remplacées par de nouveaux rameaux
développés a partir des bourgeons dormants.

Effets sur les racines

L’altération du collet (zone d’insertion des racines
maitresses) est a lorigine d’une perte de vigueur de
I"arbre, pouvant entrainer sa mort. L'échauffement du sol
lors du passage du feu peut également étre responsable
de laffaiblissement de larbre, les terminaisons raci-
naires situées dans les couches superficielles du sol
étant affectées.

Les feux de sol tuent les racines et les arbres.

RISQUES PHYTOSANITAIRES

L’altération des organes vitaux entraine l'affaiblis-
sement de l'arbre, qui est beaucoup plus sensible aux
attaques parasitaires ou fongiques. Les peuplements
brilés peuvent alors devenir des foyers potentiels de
contagion de la végétation voisine.

EFFETS SUR LA REGENERATION DU PEUPLEMENT
Modes de régénération

La régénération d’un peuplement peut se faire
selon deux modalités : germination (caractéristiques des
résineux) ou émission de rejets. Beaucoup de feuillus et
un trés petit nombre de résineux (genévrier, thuyas de
Barbarie, pin des Canaries) ont la capacité de rejeter. Il
s’agit généralement de rejets sur souches, les parties
souterraines ayant survécu a l'incendie. Pour certaines
espéces, les rejets peuvent étre émis a partir des parties
aériennes ; ainsi Quercus suber reconstitue son houppier
relativement facilement suite au passage d’un feu modéré.

Rejets au pied d'un pin des Canaries (Maroc)
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Effet du feu sur la régénération

La chaleur du feu favorise la régénération de cer-
taines essences forestiéres. C’est le cas de Quercus coc-
cifera (France, Italie), de Quercus calliprinos (Syrie), de
Pinus brutia (Syrie, Liban) et de Pinus halepensis :

- Pour Quercus calliprinos et Quercus coccifera,
louverture du milieu et 'absence de la végétation
concurrente favorisent la régénération par émission de
rejets. Néanmoins, si le feu est trop fort, la capacité a
rejeter diminue voire disparait, suite a I'altération plus ou
moins irrévocable de 'assise cambiale.

- Pour Pinus brutia et Pinus halepensis, un feu
modéré favorise la régénération par maturation accélérée
puis éclatement des cones et dissémination de nom-
breuses graines, cela dans les semaines qui suivent 'in-
cendie. En revanche, un feu intense provoque la mort de
la quasi-totalité des graines. L'embryon meurt suite a
’éclatement du tégument sous l'effet de la chaleur.

Impact du feu sur l’en-
vironnement

EFFETS SUR LE SOL

Le passage du feu agit sur la structure et la com-
position du sol et sur les micro-organismes présents.

Sur la structure

Le feu induit une diminution de la stabilité des
agrégats conduisant a une structure particulaire. Cette
transformation entraine la réduction de la capacité de
rétention en eau et du taux d’infiltration de l’eau, la poro-
sité des sols étant comblée par des particules.

Sur la composition

Le feu entraine une minéralisation rapide de la bio-
masse, des litiéres et des humus, qui court-circuite le
cycle biologique normal, au détriment des décomposeurs
de l'écosystéme (champignons, bactéries, microfaune).
La fertilisation est ainsi réduite @ moyen terme, malgré un
“ coup de fouet ” qui se manifeste a trés court terme. Le
feu provoque également des pertes en minéraux dans
’atmosphére. La matiére organique qui brdle libére son
azote. D’autres minéraux moins volatils sont entrainés
sous forme de trés fines particules dans la colonne de
convection et sont exportés a plusieurs kilométres de leur
lieu d’origine.

Cependant, les cendres provenant de la combus-
tion de la végétation sont a l'origine d’apports en azote,
potassium et phosphore, sous des formes assimilables,
qui compensent les pertes du sol en ces éléments.

Pour les sols superficiels, la capacité d’échanges
cationiques est réduite.



Sur les micro-organismes

La stérilisation intervient entre 50 et 125 °C et
concerne généralement les 5 ou 10 premiers centimétres
du sol. Ce sont les couches superficielles les plus riches
en matiére organique et les plus actives biologiquement
qui sont les plus touchées. La micro-faune est détruite et
se reconstitue lentement.

Risques d’érosion

La mise a nu du sol suite a 'incendie ainsi que les
modifications structurales induites par le feu augmentent
trés fortement les risques d’érosion. Ceux-ci dépendent :

- De la pente. Plus elle est forte, plus les risques de
ravinement sont importants.

- De la nature géologique et pédologique du terrain.
Les sols argileux sont trés sensibles a I’érosion.

- De la répartition et de Uintensité des précipitations.
Des pluies violentes sur un sol mis a nu peuvent engen-
drer des dégéts considérables sur place et en aval (inon-
dations, coulées de boue...).

Végétation dégradée sur sol calcaire (France)

EFFETS SUR LA DYNAMIQUE DE VEGETATION

Dans presque tous les cas, aprés l'incendie, la
végétation retourne rapidement a son état initial, sans
intervention humaine.

Cependant, la reconstitution du couvert végétal
dépend de l'intensité et de la fréquence des feux :

- Suite a un feu modéré, la couverture végétale se
reconstitue progressivement, par rejets, par germination,
ou a partir d’organes souterrains de survie (bulbes, rhi-
zomes). L’écosystéme évolue vers un état comparable a
la situation floristique initiale, avant le feu, progressive-
ment pour la structure, quasi immédiatement pour la
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composition, mis-a-part 'apparition de végétaux transi-
toires colonisateurs qui disparaissent petit a petit.

- Un feu intense réduit les capacités de régénéra-
tion : la chaleur peut détruire les organes souterrains de
survie ou les graines, et donc limiter fortement la régéné-
ration de la végétation. Il en résulte un appauvrissement
floristique.

- Des feux répétés conduisent a un appauvrisse-
ment floristique marqué. De nombreux végétaux n’ont
pas le temps d’arriver a maturité sexuelle avant le passa-
ge d’un nouveau feu. Les espéces ayant les capacités de
dissémination et de résistance a la chaleur les plus éle-
vées (ciste, calycotome) constituent alors 'essentiel de la
couverture végétale.

EFFETS SUR LA FAUNE

Lincendie affecte de fagon différente les divers
groupes faunistiques : certains ne survivent pas, brdlés
ou asphyxiés par les fumées ; d’autres échappent au feu
en fuyant (oiseaux) ou en trouvant des abris, dans le sol
par exemple. Les chances de survie dépendent de l'inten-
sité du feu ("échauffement du sol peut étre trés important
et les animaux ne survivent pas), mais aussi de la période
(les dégats sont plus importants lors de la nidification des
oiseaux). Le feu perturbe en outre de facon indirecte les
cycles biologiques des animaux. Des feux répétés sont a
l'origine d’un appauvrissement faunistique, par mort des
animaux ou désertion du fait de la diminution des res-
sources alimentaires, de la destruction des habitats...

EFFETS SUR LE PAYSAGE

L'incendie entraine un changement brutal du pay-
sage transformant le cadre de vie de la population en un
environnement calciné. La disparition d'une végétation
basse semble toutefois plus facile & accepter que celle
des arbres d'une forét.




PERTES ECONOMIQUES

Les différents éléments qui constituent le codt
d’un incendie sont :

- Les colits directs : lutte contre le feu, équipe-
ments détruits (habitations, infrastructures, véhicules),
foréts détruites.

- Les cots indirects : perte des usages, restaura-
tion de la végétation et des paysages, incidence sur ['éco-
nomie du tourisme et des loisirs.

Il est trés difficile d’évaluer les pertes écono-
miques dues a un incendie, en raison de la difficulté d’ap-
préhender les colits indirects.

Exemples :

- En France, la forét méditerranéenne a une valeur
économique directe relativement réduite, car les produits
forestiers ne sont pas souvent valorisés. En revanche, a
proximité des villes ou dans les lieux touristiques, la trans-
formation des paysages par le feu engendre des pertes
économiques mal connues, liées a la valeur “affective” des
espaces naturels détruits.

- Au Maroc et en Syrie, la forét constitue un moyen
de subsistance pour la population locale. Les pertes éco-
nomiques engendrées par le passage d’un feu sont donc
considérables.

Pour plus d’informations, se reporter a la bibliographie en fin de guide



Diagnostic des peuplements
2 apres Uincendie

Aprés un incendie, il peut s’avérer utile de distinguer les arbres a éliminer de ceux que l’on doit

garder afin d’assurer le renouvellement du peuplement a partir de semenciers et de contribuer

a la protection des sols. Si les cas extrémes sont faciles a reconnaitre, il est plus difficile de pré-

dire Pavenir des arbres peu touchés, apparemment indemnes et ayant méme reconstitué une par-

tie de leur houppier apres 'incendie. Il est donc primordial, pour établir un diagnostic aprés l'in-

cendie, de disposer de critéres indicateurs de la survie ou de la mort différée de l’arbre. En pra-
tique, peu d’études ont été menées dans le Bassin Méditerranéen sur ce sujet.

tion visuelle ; cette méthode est cependant trés subjecti-

EStimation deS dégats ve et est source d'une forte hétérogénéité dans la nota-
sur Ie houppier tion entre observateurs.

e e R 111 ation des déqds
sur le tronc

- Mesure de la hauteur de desséchement du houp-

pier. Elle peut étre rapportée a la hauteur totale de l'arbre Cette estimation peut se référer a :
ou utilisée pour calculer la proportion de volume desséché. - Des critéres de protection des tissus sous-corti-
caux. Plus l'écorce de l'arbre est épaisse, moins les
Il semble que la meilleure prédiction soit I'estima- dégats sont importants. L'épaisseur de ['écorce étant cor-

HT : hauteur totale
LH : longueur
du houppier
HBH ; hauteur
de la baze
du houppier
HOH : hauteur
de desséchement
du houppler




Amérique du nord

Quelles variables choisir pour le diagnostic ?

Etant donné le peu de travaux équivalents dans le Bassin Méditerranéen, nous donnons ici quelques exemples tirés des

études nord-américaines.

Espéce Premier critére Autres critéres Référence
Pinus concorta Pourcentage de houppier Ratio de carbonisation Peterson, 1986
desséché
Pseudotsuga Pourcentage de houppier Intensité de l'attaque Peterson, 1986
menziesii desséché des insectes
Pinus ponderosa Diameétre d 1,30 m Pourcentage de houppier  Harrington, 1993
desséché
Saison
rélée au diamétre a 1,30 m, la connaissance de celui-ci
permet d'estimer les dégats subis par l'arbre. France

- Des descripteurs des dégats subis par le tronc :
hauteur ou profondeur de carbonisation.

- Des descripteurs des dégats subis par le cambium :

« Tests chimiques, au fluorochrome ou a I'orthodo-
lidine, précisant exactement ['état du cambium mais
ayant 'inconvénient d’étre destructifs.

« Mesures bioélectriques. La résistance électrique
du cambium (REC) peut &tre mesurée a 'aide d’un vitalo-
métre ; une REC faible traduit un tissu peu endommagé.

Estimation. des dégats
sur les racines

Les dégats sur les racines sont trés difficiles a esti-
mer du fait du caractére souterrain de ces organes. Le
degré de carbonisation du sol, traduit par une note de
carbonisation, peut &tre un indicateur de lintensité de
l'altération.

Bilan

On peut donc conclure & une grande diversité de
descripteurs pour estimer les dégats engendrés par le
passage du feu. Le choix des critéres d’altération est d’au-
tant plus difficile qu’il existe une grande variabilité de
réaction aux incendies entre les espéces. Les paramétres a
retenir pour le diagnostic peuvent étre différents suivant les
essences forestiéres. Cette variabilité est en outre accen-
tuée par d’autres facteurs, comme I'état physiologique de
l'arbre lors du feu, les caractéristiques stationnelles...

L’essentiel est cependant de faciliter le travail du
gestionnaire chargé du diagnostic, en utilisant des
variables facilement mesurables sur le terrain.

Exemple de diagnostic aprés lincendie pour le
pin d’Alep et le pin pignon (INRA Avignon)

Le pin pignon est globalement plus résistant a
I’échauffement que le pin d’Alep car I'épaisseur de I’écor-
ce notamment a la base du tronc est plus importante.

Pour le pin d’Alep, la combinaison de la part du volu-
me foliaire roussi et du diamétre a 1,30m, qui sont des
parameétres faciles a mesurer sur le terrain, donne une esti-
mation de la mortalité aprés incendie.

Ex : pour un arbre de 20 cm de diamétre et dont le
feuillage a été roussi a plus de 60 %, la probabilité de
mourir est supérieure a celle de survie (le seuil critique de
survie étant ici fixé a o,5).

Pour le pin pignon, seule la part du volume foliaire
roussi permet de juger de la survie de I'arbre. L’écorce est
en effet plus épaisse (notamment au pied de 'arbre) et les
dommages causés par le feu sont moins importants sur le
tronc.

Ex : les pins dont le volume foliaire roussi est supérieur
a92 % ont plus de risques de mourir que de survivre.

Il ne s’agit que d’une probabilité et non d’une certitu-
de. Par ailleurs, le gestionnaire doit fixer le seuil de proba-
bilité critique : s’il souhaite minimiser le risque de mortali-
té différée (ex : contrainte paysagére), il réduira la valeur
de ce seuil ; si au contraire il veut conserver tous les arbres
susceptibles de vivre (ex : optimisation de la régénération
naturelle), ce seuil devra étre augmenté mais les risques
phytosanitaires seront plus importants.

Pour plus d’informations, se reporter a la bibliographie en fin de guide
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3

Réhabilitation
des peuplements

La réhabilitation des zones briilées consiste en une série d'actions a réfléchir et a réaliser sur

le court et sur le long terme.

Juste apreés le passage du feu, les actions viseront a pallier les risques nés de l'incendie :
- Par la mise en place de fascines destinées a protéger le sol de I’érosion.
- En recépant, taillant ou coupant si nécessaire les arbres endommageés par les flammes.

A plus long terme, en fonction des conditions naturelles et socio-économiques, la reconstitution du

peuplement forestier s’appuiera :

- Soit sur la régénération naturelle, par rejets de souches, drageons ou semis
- Soit sur la régénération artificielle, par plantation de plants élevés en pépiniéres.

Réhabilitation a court
terme

Les soins d’urgence visent a maitriser les risques
d’érosion aux conséquences irréversibles.

L’altération des organes vitaux suite au passage du
feu entraine des dépérissements plus ou moins irréver-
sibles. Il peut &tre préférable de couper les sujets morts :

- Pour des raisons phytosanitaires et paysageéres.

- Pour vendre le bois si possible. L'éventuelle valeur
marchande des arbres morts peut parfois permettre de
financer U'exploitation. Cependant, l'utilisation de ces
produits forestiers brlilés est trés limitée : réalisation de
fascines, bois de chauffage, fabrication de charbon de
bois.

- Pour des raisons de sécurité. Ainsi, le bois de pin
d’Alep se décompose rapidement et, deux ou trois
années aprés I'incendie, les troncs des arbres morts peu-
vent étre renversés par le vent.

Les opérations de recépage et de taille visent a
favoriser la reprise par rejet des feuillus (Chéne vert,
Chéne liege) endommagés par l'incendie.

MAITRISE DE L’EROSION - FASCINAGE

Les premiéres semaines qui suivent le feu, les
risques d’érosion sont parfois trés importants, du fait de
’absence de couverture végétale. Une pente forte et des
précipitations violentes rendent le terrain d’autant plus
sensible a I'érosion. Une intervention rapide dans les
semaines suivant I'incendie est donc nécessaire si on a
des raisons de craindre une forte érosion (feux d’été sur
forte pente et terrains sableux ou argileux vulnérables).

Le fascinage permet de limiter 'érosion. Les
arbres brilés sont coupés a 50 cm ou 1 m du sol, ce qui
permet de conserver des troncs servant de pieux d’ancra-

ge. La végétation abattue est placée aprés élagage paral-
lélement aux courbes de niveau, en appui sur les troncs
laissés sur place. Cette technique permet ainsi de consti-
tuer des “barrages” limitant les départs de matiére. Elle a
en outre ['avantage de nettoyer la zone sinistrée tout en
utilisant les matériaux brdlés. En revanche, elle nécessite
une main d’ceuvre importante, toutes les opérations
étant réalisées manuellement.

Cependant, ces travaux ne sont pas indispen-
sables si le risque d’érosion est faible (feux de printemps,
pente modérée, sols résistants bien a I'érosion).

Ex : La Gréce a eu recours a ce procédé suite aux
incendies de I'été 1998 prés d’Athénes. Localement, la
France se sert de cette technique pour limiter les risques
d’érosion dans des zones briilées trés pentues, ol les
orages de la fin de '6té peuvent avoir des conséquences

catastrophiques.

! \% =
Mise en place de fascines

COUPE DES ARBRES BROLES

Il convient de n’abattre que les arbres qui ne sont
pas susceptibles de se rétablir puis de survivre. Les
arbres préservés constituent autant de sources d’ense-
mencement permettant une régénération naturelle peu
colteuse. Ils contribuent a la protection des sols mis a nu
par l'incendie et a la préservation des paysages.



RECEPAGE ET TAILLE DES FEUILLUS BROLES

Le recépage consiste a couper les troncs brdlés a
la base en laissant en place la souche encore vivante, sur
laquelle vont apparaitre les rejets. Un recépage aussi prés
du sol que possible facilite la reprise des feuillus par rejet
de souche. Un recépage quelques centimétres au-dessus
du sol est en revanche trés nocif.

La taille est la suppression de certaines branches.
Cette technique peut étre appliquée au chéne-liége, lors-
qu'il est trés touché par 'incendie. On coupe alors toutes
les branches de faible diamétre et on surveille la reprise
du houppier.

Pour étre efficaces, ces interventions doivent étre
réalisées avant la fin de U'hiver qui suit l'incendie.

Réhabilitation a long
terme - Régénération
des peuplements

Dans la grande majorité des cas, la reconstitution
de l'écosystéme et de ses différents composants végé-
taux et animaux s’effectue spontanément. Une végétation
spontanée sensiblement identique a celle qui a brdlé va
se réinstaller plus ou moins rapidement.

Cependant, des travaux de réhabilitation des peu-
plements aprés incendie peuvent s’avérer nécessaires
dans les cas suivants :

- Pour préserver la forét de pressions humaines
importantes :

« Risque d’utilisation des terres incendiées pour
les cultures ou le pastoralisme.

« Risque de dérive fonciére - Lorsque le cadre
législatif est mal défini (absence de délimitation de la
forét ou absence de répression), la population locale ou
des promoteurs immobiliers peuvent s’approprier les ter-
rains brilés.

- Pour restaurer rapidement des fonctions sociales :

« Rassurer la population locale, lorsqu’elle puise
une partie de ses ressources de I'espace forestier.

« Existence d’une contrainte paysagére forte ou
lorsque la forét joue un rdle d’accueil du public.

- Lorsque le peuplement posséde une fonction de
protection, contre les chutes de rochers par exemple.

- Pour reconstituer un écosystéme dégradé - Le
feu, lorsqu’il est fort ou répété, dégrade de facon plus ou
moins irréversible I'écosystéme par érosion et appauvris-
sement floristique et faunistique. L’arrét de cette dégra-
dation nécessite alors de reconstituer la couverture végeé-
tale en régénérant les peuplements forestiers.

Le passage d’un incendie peut représenter I'op-
portunité de repenser la gestion et 'laménagement global
de 'espace parcouru par le feu, ainsi que de rédiger un
nouveau plan d’aménagement du territoire. La réflexion
porte sur I'ensemble de 'espace concerné par l'incendie

avec, pour 'espace forestier, des objectifs de réaménage-
ment qui sont :

- Redéfinir les objectifs a moyen et long termes de la
gestion forestiére et les moyens d’atteindre ces objectifs.

- Définir les actions nécessaires pour que le risque
qu’un tel sinistre se reproduise soit trés fortement réduit.

LA REGENERATION NATURELLE
Elle doit &tre privilégiée lorsqu’elle est possible.

Régénération naturelle de pin d'Alep (France)

Italie
Suivi de la dynamique de la végétation a par-
tir d’images satellitaires

En ltalie, la loi 47/75 interdit la construction aprés
incendie et la modification du statut des terrains incendiés
jusqu'a ce que la végétation se soit reconstituée. L'étude
de la dynamique de la végétation dans les zones incen-
diées est donc importante, d la fois pour définir les inter-
ventions destinées a accélérer la reprise de la végétation,
et pour programmer la future gestion du territoire.

La télédétection est utilisée pour cartographier les
zones incendiées, en particulier avec le satellite Landsat.

Par exemple, trois images satellitaires peuvent étre
utilisées : une avant le feu, deux apres. Deux canaux sont
combinés en un indice de végétation :

- Canal TM4 (proche infrarouge) : sensible d la structu-
re interne du tissu foliaire.

- Canal TM5 (moyen infrarouge) : sensible au contenu
en eau.

Le passage du feu induit une diminution de la réponse
de la végétation dans le canal TM4.

Les contours des surfaces briilées peuvent étre extraits
automatiquement avec des filtres.

La surface briilée peut étre également calculée a partir
de cette cartographie.

Cette cartographie doit étre complétée par des relevés
de terrain et une analyse de photographies aériennes.
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Elle demande un faible investissement initial. Cette régé-
nération peut &tre issue de rejets de souches recépées,
de drageons ou de semis provenant des arbres préservés.

La ol la pression est forte, la protection des zones
a régénérer est fortement conseillée, notamment contre
le bétail et le gibier.

Lorsque la régénération naturelle est insuffisante,
elle peut &tre complétée par des enrichissements artificiels.

Ex: En Tunisie, la plupart du temps, les zones br{-
lées sont mises en défens pendant 7 a 10 ans, afin de per-
mettre a la régénération naturelle d’atteindre une hau-
teur qui la met hors d'atteinte de la dent du bétail.

LA REGENERATION ARTIFICIELLE

Le recours a la régénération artificielle s’impose
tout particulierement aux pays pour lesquels la pression
de la population locale est une contrainte forte, pour évi-
ter l'utilisation a d’autres fins ou I'appropriation par les
habitants des foréts bralées.

Tunisie
Les pépiniéres de Sers

Pépiniére pilote

- 500 000 plants par an.

- Elevage en conteneur, sous ombriére en été, arrosage
automatique 2 fois par jour a raison de 10 minutes chaque
fois.

- Nouveau terreau fabriqué a partir de compost (broydt
d’Acacia cyanophylla) pour 50 %, d’écorce de pin d’Alep
broyée pour 45 % et de grains d’écorce de liege pour 5 %.

- Gestion informatisée.

Cette pépiniere pilote produit de nombreux plants de
Pinus halepensis, des plantes d’amélioration pastorale
(Acacia cyanophylla, Medicago arborea et Atriplex numi-
liara) ainsi que de [eucalyptus.

Pépiniére traditionnelle

2, 5 millions de plants par an (potentiel de production
Jjusqu’a 4 millions de plants).

Plants élevés en sachets polyéthyléne.

Terreau : terre végétale + sable.

Cette pépiniére fournit des plants de Pinus halepensis,
Cupressus sempervirens, Acacia aurida, Ceratonia siliqua,
Fraxinus oxyphylla, Sophora japonica, Milia azerida et de
nombreuses plantes d’ornement et d’alignement.

Turquie

Origine des graines

Les pépiniéres sont en majorité publiques. La produc-
tion de graines provient de 2 origines :

- Des peuplements existants de bonne qualité, les
arbres porte-graines pouvant étre repérés par une ceinture
de peinture blanche.

- Des arbres porte-graines obtenus par croisement.

Ex : Au Maroc, chaque zone incendiée est entiére-
ment reboisée dans les 5 ans qui suivent le feu.

En Syrie, chaque zone incendiée est reboisée
immédiatement, pour profiter des pluies.

Les pépiniéres

Maroc

Production de plants

Restructuration des pépiniéres

Les pépiniéres de petite et moyenne taille qui exis-
taient dans chacun des arrondissements du nord du pays
(région du Rif) ont été progressivement fermées durant les
5 derniéres années.

Il ne demeure que 3 grandes pépiniéres de 'adminis-
tration au Maroc :

- Chefchaouen (production de plants résineux),

- Azrou (production de cédre principalement),

- Marrakech (production de thuya).

Récolte des graines

La récolte des semences se fait sur des peuplements
classés. Un catalogue répertorie les 19 régions de prove-
nance des semences. Une région de provenance peut com-
porter plusieurs types d’essences. Il existe un catalogue
par essence, qui recense tous les peuplements a graine
classés de cette essence.

L’Administration des Eaux et Foréts demande et fixe le
nombre de plants a produire a la pépiniére pour l'année a venir.
La récolte des graines est effectuée en fonction de ces besoins.

Station régionale des es d’Ain Rami
(Chefchaouen)

La pépiniére industrielle de Chefchaouen alimente
toute la zone nord du pays (région du Rif) jusqu’a Oujda.
Les principales essences produites sont des résineux : pin
d’Alep, pin maritime, pin des Canaries, pin pignon.

Deux millions de plants sont produits annuellement.
Les stocks de semences résineuses s’élévent a 100 kg.

Ony produit des plants en sachets. Le terreau est récol-
té en forét et tamisé ensuite. L’arrosage des plants est
automatique et a lieu le matin et le soir. Les plants destinés
aux reboisements ont moins d’un an. Les plants séjournent
au maximum 6 mois en pépiniére (été).

La pépiniere emploie 60 ouvriers, 6 ouvriers spéciali-
Sés, 1 technicien et 3 ingénieurs.

A coté de la production de plants, cette pépiniére tra-
vaille sur 3 grands thémes de recherche :

- Production de semences (récolte de graines),

- Unité d’amélioration génétique,

- Amélioration des techniques culturales de plants en
pépiniére. Des études sont menées sur [’élevage de plants
en conteneurs sous ombriéres (notamment sur pin d’Alep
et chéne liége). La tendance actuelle consiste a abandon-
ner progressivement les sachets en polyéthyléne, difficiles
a dégrader, au profit des conteneurs a paroi rigide.

La pépiniére fait également de la vulgarisation des tech-
niques en direction des pépiniéristes forestiers du Rif oriental.
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Femmes travaillant dans une pépiniere (Syrie)

Les reboisements

Syrie
Objectifs : limiter les risques d’érosion et empécher
I'appropriation par la population locale.

Essences : Pinus pinea, Pinus halepensis, Pinus brutia, Robinia
pseudacacia, Ceratonia siliqua, Cedrus libani, Abies cilicica,d..

Préparation et réalisation :

- Coupe des arbres briilés.

- Sur fortes pentes : semis de graines ou mise en place
de branches portant des cdnes.

- Sur pentes plus faibles : création de terrasses et plan-
tations ; utilisation de plants élevés en sachets.

- En zones séches, les jeunes plantations sont irriguées.

Densité : 1500 d 2 0oo plants/ha en plaine sur terrains
fertiles, 600 d 1000 plants/ha en montagne.

Protection : surveillance assurée par un garde recruté
parmi les habitants.

Financement : travaux financés par le Département des Foréts.

Maroc

Objectifs : limiter les risques d’érosion et rassurer la
population locale, I'espace forestier étant pour elle un
important moyen de subsistance.

Essences : Pinus halepensis, Pinus pinea, Pinus pinaster...

Préparation et réalisation : coupe des arbres briilés
l’année suivant le feu ; débroussaillement en cas de
repousse du matorral lorsque les plantations ont lieu
quelques années aprés l'incendie ; plantation en bandes
suivant les courbes de niveau dans le cas de terrains pen-
tus ; travail du sol sur des carrés de 50 x 50 cm le long des
bandes ; utilisation de plants élevés en sachets ; les plan-
tations se déroulent entre les mois de décembre et février,
parfois jusqu’a fin mars.

Réalisation : 1 100 plants/ha.
Protection : mise en défens pendant 6 ans.
Financement : travaux financés par I'administration

des Eaux et Foréts , pour un colit moyen de 6 000
dirhams/ha en 1998 (soit 600 euros/ha ou 580 dollars/ha).

Turquie
Objectifs : limiter les risques d’érosion et éviter l'ap-
propriation par la population locale.

Essences : Quercus sp., Pinus nigra, Pinus brutia en
mélange avec Cedrus libani ou Cupressus sempervirens ;
en bordure de plantation, espéces plus résistantes au feu
(Cupressus sempervirens seul ou en mélange avec des
feuillus : Quercus sp., Acer sp...).

Préparation : coupe des arbres brilés et préparation
du sol au bulldozer.

Densité : densité variable suivant les essences (2m x
3m pour Cedrus libani, 3m x 1,5m pour Pinus nigra).

Protection : surveillance de la plantation par des gardiens.

T Rat

Plantation de cyprés en bordure d' un reboisement de pins (Turquie)

Financement : assuré par la Direction Générale de
Reforestation et de Lutte contre ’Erosion.

Pour plus d’informations, se reporter a la bibliographie en fin de guide




AFIC
BIIF
CCFF
Cemagref
CFFDRS
CIRCOSC
CODIS
Ccos
CPF
DDAF
DFCI
DGCN
FAO
GPS
GSM
HBE
INRA
MNT
ONF
PAF MED
PAFI
PFCI
POS
PPR
REC

SIG
SNCF
SNPC
SPOT
SYCOSC
ulisc
uTtcC

Sigles

Associations Forestiéres a Intérét Collectif (Tunisie)

Brigades d'Investigation des Incendies de Forét (Espagne)

Comité Communaux des Feux de Foréts (France)

Institut de recherche pour l'ingénierie de l'agriculture et de 'environnement (France)
Canadian Forest Fires Danger Rating System (Canada)

Centre Interrégional de Coordination Opérationnelle de la Sécurité Civile (France)
Centre Opérationnel Départemental Incendie et Secours (France)
Centre Opérationnel de Secours (France)

Centre de Protection des Foréts (Tunisie)

Direction Départementale de |'Agriculture et de la Forét (France)
Défense des Foréts Contre les Incendies

Direccidn General de Conservacion de la Naturaleza (Espagne)
Organisation des Nations Unies pour I'alimentation et 'agriculture
Global Positioning System

Global System for Mobile communications

Hélicoptére Bombardier d'Eau

Institut National de Recherche Agronomique (France)

Modéle Numérique de Terrain

Office National des Foréts (France)

Programme d'Action Forestier MEDiterranéen

Plan d'Aménagement des Foréts contre l'Incendie

Protection des Foréts Contre les Incendies

Plan d’Occupation des Sols (France)

Plan de Prévention des Risques (France)

Résistance Electrique du Cambium

Systéme d'Information Géographique

Société Nationale des Chemins de Fer (France)

Service National de Protection Civile (Portugal)

Satellite Pour "Observation de la Terre

SYstéme informatisé des Communications Opérationnelles de la Sécurité Civile (France)
Unité d'Instruction et d'Intervention de la Sécurité Civile (France)
Coordinated Universal Time



Abroutissement
Assise cambiale
Biomasse

Brandon

Brilis

Carroyage
Chaleur latente
(de vaporisation)
Comburant

Combustible

Déprise agricole
Dessiccation
Déterministe (mode)

Ecobuage
Ecopage

Ecosystéme

Endothermique
Evapotranspiration

Exothermique
Fascine
Fumage
Houppier
Ignition
Interface
Matorralisation

Orographie
Oxydation

Pacage
Pastoralisme
Phénologie

Phloéme

Pouvoir calorifique
Prédiction
Prévention
Prévision
Probabiliste

Propagation

Glossaire

Action menée par les animaux de brouter les jeunes pousses d'un bois.

Zone génératrice de cellules qui assure la croissance en épaisseur des végétaux.

Masse totale de matiére vivante, animale et végétale, présente dans un biotope délimité,
a un moment donné. Elle est exprimée en poids de matiére séche, le plus souvent par
unité de surface.

Corps enflammé s'élevant d'un incendie.

Action d'incendier un champs pour le défricher et le fertiliser.

Réseau cartographique facilitant le repérage.

Quantité de chaleur qu'il faut fournir a un gramme d'un corps pour le faire passer a ['état
gazeux.

Se dit des corps qui provoquent la combustion, soit en se combinant avec des corps com-
bustibles, soit en leur fournissant de |'oxygéne.

Toute substance s'unissant aisément a |'oxygéne en dégageant beaucoup de chaleur et
servant a faire du feu.

Abandon des terres cultivées.

Action d'enlever ['eau d'une substance.

Un mode de représentation de tout élément du risque est dit déterministe quand les
mécanismes physiques du feu (éclosion, propagation, parades...) sont bien connus.

La technique d'écobuage consiste a briler la végétation d'une terre, et a utiliser les
cendres comme engrais en vue d'une utilisation pastorale.

Action de prélever |'eau d'un point d'eau naturel (mer, étang...) pour alimenter le réservoir
d'un avion.

Ensemble structuré, constitué d'une biocénose et d'un biotope, dans lequel les compo-
santes biotiques (relatives aux organismes vivants et aux facteurs biologiques liés a leur
action) sont en interaction mutuelle.

Se dit d'une réaction qui s'effectue avec absorption de chaleur.

Phénomeéne naturel réunissant a la fois |'évaporation par le sol et |a transpiration par les
végétaux.

Se dit d'une réaction qui dégage de la chaleur.

Fagot de branchages utilisé pour des travaux de terrassement

Action d'exposer a la fumée des comestibles pour les conserver.

Ramure et feuillage portés par le tronc d'un arbre.

Etat des corps en combustion.

Interconnexion entre deux équipements ou espaces a fonction différentes.

Passage de la forét méditerranéenne a une lande typique (garrigue, maquis) notamment
suite au passage du feu.

Etude et description scientifique des montagnes.

Fixation d'oxygene par un corps ou transformation d'un composé augmentant sa teneur
en oxygene.

Lieu ol I'on méne paitre les bestiaux. Action de faire paitre.

Mode d'exploitation agricole fondé sur |'élevage extensif.

Etude de l'influence des phénoménes saisonniers sur les différents stades qui survien-
nent au cours de la vie des végétaux au point de vue de leur durée et de l'époque ol ils
apparaissent.

Tissu conducteur de la séve élaborée.

Quantité d’énergie libérée par la combustion d’un kilogramme de matiére.

Annonce de ce qui doit arriver.

Ensemble de mesures destinées a garantir l'individu ou la collectivité de certains risques.
Action de juger par avance qu'une chose peut arriver.

Un mode de représentation de tout élément du risque est dit probabiliste quand il se
fonde uniquement sur des données statistiques (données historiques, données géogra-
phiques).

Action de répandre de proche en proche.



Pyrolyse
Radiation
Recépage

Réhabilitation
Rémanent

Sylvopastoralisme
Synoptique
Tégument
Tourbiére
Typologie

Vigie

Xyléme

Décomposition chimique par la chaleur.

Action d'émettre un rayonnement.

Technique qui consiste a couper les troncs a la base en laissant en place la souche, enco-
re vivante, sur laquelle vont apparaitre des rejets.

Restauration de I'état initial d’un site.

Vestige ligneux laissé sur le terrain aprés une opération forestiére ou agricole (branches,
résidus de travaux mécaniques, andains aprés dessouchage, végétation séche apreés trai-
tement chimique...).

Imbrication, sur un méme espace, des activités pastorales et sylvicoles.

Qui offre une vue générale, synthétisée.

Enveloppe protectrice d'une graine.

Marais ou prairie spongieuse od se forme la tourbe.

Toute étude tendant a constituer son objet en ensemble de caractéres distinctifs.

Poste d'observation, de surveillance.

Tissu conducteur assurant la conduction de la séve brute. Il constitue le bois des végétaux
ligneux.
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