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Avant-propos

Les incendies de forét constituent un phénoméne chronique dans le bassin méditerranéen dont
I'intensité semble croissante. Les conséquences environnementales et les effets socio-économiques
négatifs des incendies obligent les pays fiverains a réaliser d'intenses efforts aussi bien en matiére de
prévention que d'extinction. La mise au point de nouvelles techniques, 'analyse systématique des
expériences cumulées, et la formation de professionnels qui puissent organiser et conduire les
opérations constituent autant d'éléments clés des efforts mentionnés. Le Centre International de
Hautes Etudes Agronomiques Méditerranéennes (CIHEAM) accorde une grande importance a ces
sujets et en collaboration avec {'Organisation des Nations Unies pour I'Alimentation et I'Agriculture
(FAO), Direction Générale des Foréts et Comité Silva Mediterranea, et la Direction Générale pour la
Conservation de la Nature (DGCN) du Ministére de I'Environnement de I'Espagne, a développé des
activités, notamment de formation et de recherche coopérative, & travers ses Instituts Agronomiques
Méditerranéens de Chania (IAMCh) et de Saragosse (IAMZ).

A I'AMZ ont eu lieu, depuis 1990, organisées avec le concours des institutions mentionnées, six
éditions d'un cours s'adressant a des responsables de Ia prévention et la lutte contre les incendies de
forét dans les services forestiers des pays méditerranéens, pour actualiser leurs connaissances,
faciliter I'échange d'expériences et promouvoir la coopération entre eux. Ce numéro d'Options
Meéditerranéennes est basé sur une partie de la documentation utilisée lors des diverses éditions de
ce cours. Le texte a été préparé par le coordinateur scientifique du cours, le Dr. Ricardo Vélez, Chef
du Service contre les Incendies de Forét de la DGCN. Une premiére version en frangais, commencée
a l'initiative de la FAQ, a donné lieu au texte actuel qui a été préparé sous la responsabilité de I"AMZ.

Les professionnels intéressés trouveront dans ce texte une description succincte des principes de
la prévention, de la lutte et de I'évaluation des effets des incendies de forét, une description des
principaux équipements utilisés et une méthodologie pratique pour choisir et évaluer les différents
parametres qui interviennent dans les processus. Un exemple de l'organisation d'un plan national de
protection contre les feux de forét est présenté en annexe en partant de l'expérience en Espagne, qui
a connu une forte incidence de ce probléme. Aussi en annexe est décrit le socle commun
d'informations qui ont été adoptées par différents pays méditerranéens pour constituer une base de
données commune sur les incendies de forét. Ce projet de base de données est actuellement en
cours d'étre adopté et il semble opportun de porter a la connaissance des professionnels de la région
ses caractéristiques principales et les variables utilisées. La publication comporte, enfin, une
disquette qui contient deux logiciels qui peuvent étre utilisés librement dans les programmes de
protection. BEHAVE est un logiciel développé aux USA par l'intermountain Fire Sciences Laboratory
a Missoula, Montana, qui facilite la prédiction du comportement du feu, a partir des données
concernant les combustibles, I'orographie et les conditions climatiques. PYROSTAT est un logiciel,
développé par ['TAMCh, qui permet de faire l'inventaire et I'analyse des données sur les incendies de
forét et qui a été congu comme une base de données adaptée aux conditions de la région
méditerranéenne.

Nous tenons a remercier tous ceux qui ont contribué directement et indirectement a la réalisation
de ce numéro d'Options Méditerranéennes qui, nous l'espérons, coniribuera a une plus grande
diffusion des principes et méthodes qui peuvent étre utilisés pour le contrdle des incendies de forét.

Ricardo VELEZ Miguel VALLS
Editeur Scientifique Directeur
Institut Agronomique Méditerranéen
de Saragosse
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Chapitre 1

Les incendies de forét dans la région méditerranéenne

1.1. Introduction

Le feu est la cause principale de la destruction des foréts dans les pays du Bassin Méditerranéen.
Environ 50.000 incendies ravagent chaque année de 700.000 ha a 1 million d'ha de forét
méditerranéenne, causant des dommages écologiques et économiques énormes, ainsi que des
pertes de vies humaines (Tables 1.1 a 1.4).

Par rapport aux décennies précédentes, le probléme s'est aggravé durant les années 70 et plus
encore durant les années 80, tant du point de vue du nombre des incendies que de la superficie
dévastée.

Dans les pages qui suivent nous examinerons de quelle maniére se présente le probléme des
incendies de foréts dans les pays du pourtour méditerranéen, et nous discuterons les perspectives
d'action pour tenter de réduire les dommages et les perturbations que les feux provoquent dans toute
la région.

Table 1.1. Nombre d'incendies de foréts

Pays 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

Portugal 6.680 3.567 4,503 6.377 I 4,348 6.977 5.643 20.155 18.507
Espagne 10.882 6.443 4,880 7.224 12.284 7.574 8.679 9.595 19.405 15.141
France 5.173 5.308 4,659 5.672 3.7321 2,646 2.115 2.837 6.743 5.878
ltalie 14.503 9.557 7.956 8.482 18.664 9.388 11.972 13.542 6.456 9.479
Yougoslavie 768 1.066 1.088 729 1.514 501 746 668 408 1.327
Gréce 1.159 1.045 908 1.284 1.442 1.082 1.266 1.898 1.284 1.322
Turquie 982 951 968 1.433 1.793 1.526 1.310 1.367 1.633 1.725
Chypre 82 97 55 76 74 50 62 86 66 64
Syrie - - - - - - - - - -
Liban - - - - - - - ~ - -
Israél 731 1117 1.233 908 834 577 1.035 1.354 1.024 1.133
Jordanie 90 58 73 48 41 - - - - -
Libye - - 3 3 3 - - - - -
Tunisie 920 760 1.410 1.210 80 110 180 160 60 120
Algérie 1.584 638 990 562 747 - - - - -
Maroc 230 180 350 210 250 180 150 280 200 180

"Pas de données disponibies
"Midi méditerranéen seulement

1.2. Le feu dans les foréts méditerranéennes

Le feu est, dans les foréts méditerranéennes de mé&me que dans de nombreux points du monde, un
phénoméne récurrent qui se reproduit d'année en année, avec une intensité qui est semble-t-il
croissante.

Le feu est un élément de la Nature, car c'est une exiériorisation de I'énergie. Durant des millions
d'années la foudre, frappant un peu partout, a conditionné la végétation dans les zones qui
subissaient la plus forte concentration de décharges électriques. La composition des foréts boréales,
qu'il s'agisse de la taiga sibérienne ou des grands massifs de coniferes d'Amérique du Nord, a été
fortement influencée par la fréquence trés élevée des orages et de la foudre dans ces régions. De
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méme, les volcans ont libéré de maniére intermittente d'énormes quantités de chaleur en de
nombreux endroits, contribuant ainsi a la sélection des espéces dans leur zone d'influence.

Table 1.2. Nombre d'incendies de foréts

Pays 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Portugal 21.874 16.983 16.105 21.432 31.236 29.078 24.429
Espagne 13.284 15.895 14.241 19.263 25.827 16.772 22.479
France 3.888 4.008 5.850 4.747 6.959 10.703 7.230
[talie 11.965 14.545 13.380 10.559 7.377 9.093 17.819
Yougoslavie® 284 438 583

Grece 858 2.582 2.546 2.553 1.572 1.992 3.118
Turquie 1.445 2.110 2.547

Chypre 47 18 16

Syrie

Liban

Israél 1.170 1.170 1.170

Jordanie

Libye

Tunisie 92 179 206 138 98 E

Algérie 1.122 -

Maroc 247 182 187 417 528 “

"Bosnie, Croatie, Slovénie, Macédoine

Des essences comme Pinus canariensis (lles Canaries) et Pinus oocarpa (Amérigue Centrale) ont
acquis la faculté de rejeter apres l'incendie, ce qui est peut-étre une adaptation au volcanisme.

Dans les régions montagneuses peu peuplées de la région méditerranéenne, la foudre reste la cause
principale des incendies de foréts. Dans des pays comme I'Espagne les plus grands incendies
enregistrés avaient précisément pour origine la foudre (Ayora-Enguera, 1979). C'est lors des orages
secs que se présentent les conditions les plus favorables (vent fort, faible humidité aimosphérique)
pour la propagation des feux causés par les étincelles électriques.

Mais le feu est aussi le compagnon de [homme, qui lors des incendies naturels a observé qu'il
permettait d'agir sur la concurrence entre les espéces végétales. C'est ainsi que les bergers ont
constaté que le feu réduisait le développement des végétaux ligneux et laissait plus d'espace pour
I'herbe. De son cbté, I'agriculteur a découvert que le feu, en contrecarrant le développement de la
végétation forestiére, créait de la place pour les cultures.

C'est ainsi que le feu est devenu un outil de la technique pastorale et agricole, et I'homme qui
'applique complete ou amplifie la sélection de la végétation par les feux naturels, de sorte que de nos
jours il n'y a plus de paysage végétal qui n'ait été peu ou prou modelé par le feu.

Le feu a contribué dans toute la région méditerranéenne a fagonner les formations typiques de maquis
pyrophytes et & sélectionner les espéces de pins qui leur sont associées ou qui forment les massifs de
transition avec les zones moins touchées par le feu, ol se réfugient les essences feuillues. La plus ou
moins grande longueur des cycles de feu peut étre estimée d'aprés les especes présentes et leur
morphologie, depuis les végétaux arborescents jusqu'aux arbustes et aux plantes herbacées lorsque
le feu revient & courts intervalles, et en sens inverse lorsque le cycle s'allonge.

Le grand probléme actuel dans les pays de climat méditerranéen découle du fait que les cycles de
récurrence du feu se raccourcissent rapidement et en de nombreux endroits. Deux éléments
fondamentaux semblent intervenir, en l'occurrence :

D'une part, les pratiques traditionnelles des feux agricoles et pastoraux et, en méme temps, |'abandon

des terres a cause de l'exode rural, surtout dans les pays du Sud de I'Europe, ainsi que la demande
d'espaces de loisirs pour le tourisme dans toute la Région.

10
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Table 1.4. Superficies totales brllées (ha) comprenant les foréts, les maquis et les péaturages
(1991-1997)

Pays 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Portugal 182.486 46.015 49.930 77.323 169.612 83.405 26.068
Espagne 244.706 104.592 89.267 437.635 143.484 59.187 88.284
France 10.130 16.607 17.113 24,996 18.118 14.341 20.500
italie 99.860 109.470 191.396 68.828 46.466 57.986 103.015
Yougoslavie® 5.248 11.661 22.027 14.924 5.662 12.315

Grece 13.046 71.410 48.800 57.908 27.202 25.310 52.373
Turquie 7.642 12.312 13.734 20.997 4,791 14.922

Chypre 108 9 69 178 70 116

Syrie

Liban

Israél 8.927 8.927 8.927 3.785 8.295 6.488

Jordanie

Libye

Tunisie 322 1.296 1.984 5.640 58 1.864

Algérie 11.735

Maroc 3.965 2.579 3.078 6.072 7.018 1.185

YBosnie, Croatie, Slovénie, Macédoine

D'autre part les fluctuations climatiques donnent lieu & de longues périodes de sécheresse qui
accroissent et étendent dans le temps et dans l'espace le danger d'incendie.

La réponse a cette situation est, dans de nombreux pays, une politique d'interdiction générale du feu.
Mais quels sont les résultats de cette politique ? Dans les régions ou se poursuit la mise en valeur
agricole ou pastorale des terres, on observe un conflit entre la société urbaine qui proscrit les feux,
allant jusqu'a en faire un délit contre I'environnement, et la société agraire qui entend continuer de les
utiliser pour ses propres fins.

En revanche, dans les régions oU, pour des raisons démographiques et économigues, la mise en
valeur agricole a reculé, il se produit une modification écologique. La végétation ligneuse avance de
nouveau ; les herbages font place au maquis ; il apparait un risque di aux utilisations récréatives, et le
risque di & la foudre, qui était auparavant réduit, s'accroit.

La capacité de canaliser les actions modificatrices et de les intégrer dans le processus d'évolution de
'écosystéme est évidemment limitée. Malheureusement, il semble dans certains cas y avoir
irréversibilité, comme dans les processus de désertification ol la composante climatique peut
empécher que des changements imprudents ou irréfiéchis provoqués par 'homme soient compensés
par la vigueur propre de la nature.

Il apparait précisément a I'heure actuelle des situations de trés fort danger d'irréversibilité dans les
pays méditerranéens. Les grands incendies fréquents des derniéres années, alliés a l'irrégularité des
précipitations, peuvent aggraver le risque de désertification, tout au moins localement. Ce risque est
présent dans toute la partie Sud de la région méditerranéenne et apparait également dans la partie
Nord, en particulier dans la Péninsule Ibérique, comme lindique la carte du risque de désertification
établie par le PNUE (Fig. 1.1).

Pour examiner la situation actuelle du probléme des incendies dans la région méditerranéenne, nous
aurons recours au schéma classique du triangle du feu (combustible-oxygéne-chaleur), en le
transformant pour qu'il soit constitué des éléments suivants : (i) la végétation forestieére en tant que
combustible ; (i) les facteurs météorologiques qui conditionnent I'inflammabilité de la végétation et la
propagation du feu une fais allumé ; et (iii) les agenis de mise a feu, qui apportent une quantité de
chaleur suffisante pour que le matériel végétal s'enflamme.

12
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Fig. 1.1. Sévérité de la dégradation du sol en zones séches.

1.3. La végétation forestiére en tant que combustible

Les associations végélales présentes dans les écosystémes méditerranéens témoignent de l'influence
du feu depuis des temps reculés.

Comme conséquence de leur adaptation aux sécheresses estivales prolongées, on y trouve trés
fréquemment des espéces a teneur élevée en résines ou en huiles essentielles, dont la concentration
augmente en été et les rend hautement combustibles.

Les pineraies constituent les massifs forestiers les plus étendus tant sur la rive Nord que sur la rive
Sud de la Méditerranée. Le pin d'Alep (Pinus halepensis) est le plus répandu le long des cétes de
I'Espagne, de la France, de l'italie, de la Gréce, du Maroc, de I'Algérie et de la Tunisie. Le pin pignon
(P. pinea), le pin maritime (P. pinaster) et le pin laricio (P. nigra) dans la partie occidentale du bassin,
et le pin brutia (P. brutia) dans sa partie orientale constituent I'ensemble des superficies de coniféres
qui, année aprés année, subissent les ravages du feu. Seules quelques zones privilégiées par la
présence de brouillards, qui donnent lieu a d'abondantes précipitations occultes, portent des foréts de
sapins ol les incendies sont rares : ainsi les sapins pinsapo d'Andalousie en Espagne et de I'Atlas au
Maroc (Abies pinsapo) ou les sapins de Céphalonie du Péloponnése en Grece (A. cephalonica). Les
chénes sclérophylles a feuilles persistantes constituent 'ensemble des surfaces boisées qui doivent
résister au feu : chéne vert (Quercus ilex), chéne-liege (Q. suber), chéne kermés (Q. coccifera), etc.

Toutes ces essences ont développé des mécanismes d'adaptation qui leur permettent de résister aux
incendies sporadiques, tels qu'une écorce épaisse qui isole avec une certaine efficacité le cambium.
De méme, la présence de bourgeons dormants abondants chez les Quercus assure la production de
rejets ou de drageons si les parties aériennes de I'arbre ont été endommagées par le feu.

Des systemes relatifs & la dissémination par le feu, tels que I'ouverture des c6nes de pins sous l'effet
de la chaleur intense ou la déhiscence des capsules de cistes (Cistus), la production de graines a
tégument épais isolant, ou la présence de rhizomes ou de racines tragants, influent sur la composition
floristique de la végétation aprés l'incendie.

13
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Cette adaptation au feu ne signifie cependant rien de plus que la résistance des especes a la
disparition, méme si l'effectif des individus peut a chaque fois se réduire.

Le probléme de la forét méditerranéenne est que partout, apres des feux répétés, elle est remplacée
par un couvert de maquis qui n'est pas simplement résistant au feu, mais typiguement pyrophyte,
comme c'est le cas de la cistaie qui succéde a la pineraie.

Dans certains cas le feu peut opérer une sélection dans le couvert arboré lui-méme. C'est ainsi que
I'on observe actuellement une extension de l'eucalyptus dans le Nord-Ouest de la Péninsule Ibérique
a la suite des incendies des derniéres années, aux dépens des pins qui n'ont pas le pouvoir de rejeter
ni une aussi grande capacité de dissémination.

Dans la composition floristique des foréts résultant d'une incidence périodique ou sporadique du feu,
on trouve une majorité de végétaux pyrophytes, qui résistent au feu en tant qu'individus ou espéces.

A cette évolution de la flore, que I'on peut qualifier de naturelle, il faut ajouter les variations apportées
par 'homme lorsqu'il cherche a restaurer le couvert végétal dans les zones ol une trop forte incidence
du feu ou de I'exploitation, telle que surpaturage ou extraction de bois, a entrainé un degré élevé de
dégradation.

La restauration doit se faire normalement dans des conditions trés favorables de sol, et presque
toujours avec de fortes sécheresses. C'est pourquoi le choix doit se porter sur des essences
pionnieres, généralement des pins qui dans les premiéres années suivant la plantation présentent un
risque d'incendie trés élevé.

Les difficuliés que f'on rencontre pour introduire d'autres essences font que les plantations sont
souvent monospécifiques, et couvrent des surfaces étendues d'un seul tenant. Le risque de grands
incendies s'en trouve accru, du fait que la propagation du feu est favorisée par la continuité des
combustibles.

Un autre facteur important contribue a accroitre le risque d'incendie. Les changements techniques et
sociaux intervenus dans l'agriculture se traduisent pour la forét par l'abandon généralisé des
extractions de bois de feu et de litiére. La conséquence en est une augmentation de la combustibilité
de la forét, du fait que le feu trouve des matériaux légers disposés prés du niveau du sol pour son
démarrage, et en quantité suffisante pour sa propagation. Et il y a continuellement apport de feu par
'homme dans les régions cotieres densément peuplées. En outre la probabilité d'incendies allumés
par la foudre s'accroft du fait que la forét présente des conditions optimales pour l'inflammation quand
la foudre tombe lors d'orages secs estivaux. Les observations des bergers et des cultivateurs,
corroborées par les statistiques, viennent a I'appui de cette affirmation dans les zones peu peuplées.

Ce probléme est bien plus aigu sur la rive Nord de la Méditerranée que sur la rive Sud, ou la
population rurale maintient encore un degré élevé d'extraction de bois de feu dans les boisements
pour ses besoins domestiques.

Les difficultés engendrées par I'accumulation de combustibles Iégers proviennent dans bien des cas
de I'absence d'aménagement de la forét. Ce fait est particulierement grave dans les foréts privées qui,
en raison de la faible rentabilité générale des foréts méditerranéennes, sont habituellement laissées &
I'abandon jusqu'a la coupe.

Parfois I'absence d'aménagement en ce qui concerne les combustibles résulte d'un changement
d'utilisation de la forét. Par exemple, lorsqu'une zone est déclarée zone soumise a une protection
spéciale (parcs nationaux), l'exiraction de bois de feu et lincinération du maquis peuvent y étre
interdites, ce qui donne lieu & une accumulation dangereuse de combustible qui, en cas d'incendie,
rendra trés difficile I'extinction. Des feux intenses de ce type se sont produits en Espagne depuis
1980, dans deux parcs nationaux et dans de nombreuses zones spécialement protégées.

1.4. Les facteurs météorologiques
L'action de I'homme, toutefois, n'aurait pas d'effets importants si elle n'intervenait pas dans un milieu

climatique propice. Les éiés secs et prolongés créent des conditions d'’humidité de la végétation
adéquates pour qu'un petit apport de chaleur puisse étre a I'origine d'une grande conflagration. Cette
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