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Les incendies de forét

catastrophiques

Par Eric RIGOLOT, Jean-Luc DUPUY, Francois PIMONT et Julien RUFFAULT

INRAE

brilée.

Une recrudescence des incendies extrémes est observée sur tous les continents. Trois principaux facteurs
aggravants sont discutés. La croissance démographique et I’étalement urbain augmentent I'exposition
des biens et des personnes, et multiplient les mises a feu accidentelles. Les changements d’usage des
sols favorisent le développement de la biomasse combustible. Enfin, le changement climatique et les
sécheresses associées accroissent la combustibilité des végétaux et, de fait, la propagation des feux.
Les interactions entre le risque d’incendie et d’autres risques d’origines biotique et abiotique sont ensuite
illustrées, notamment I’effet retour des incendies extrémes sur le climat par la libération massive de gaz a
effet de serre. Nous concluons sur des recommandations pour la France en matiere de gestion massive du
combustible, de planification territoriale et de responsabilisation des citoyens. L'efficacité de ces mesures
sera jugée a I'aune des dommages socio-écologiques évités plutdt que des gains en termes de superficie

phigues se succeédent sur chaque continent autour

de la planéte, battant successivement de tristes
records de surface, de dommages et de victimes. En
particulier, les douze derniers mois ont vu ces incendies
exceptionnels occuper constamment I'actualité en com-
mencant par les feux des foréts boréales (Alaska, Sibé-
rie) d’avril a aolt 2019, ceux d’Amazonie d’aolt a sep-
tembre, puis de Californie en octobre et, finalement, ceux
d’Australie du Sud-Est de décembre 2019 et janvier 2020.
S’achemine-t-on vers une actualité monopolisée par les
grands feux toute I'année ? S’agit-il d’un nouveau phé-
nomeéne ? Quels en sont les déterminants et les facteurs
aggravants ? Quels sont les liens avec le changement cli-
matique et en quoi y contribue-t-il ? La France est-elle a
I’abri des méga-feux et peut-elle s’en prémunir ?

D epuis quelques années, les grands feux catastro-

Les incendies de forét
catastrophiques sont-ils
un phénomene nouveau ?

Les grands incendies de forét catastrophiques réunissent
dans leur dénomination a la fois les notions de magnitude
et de dégats hors normes. Sans que la terminologie ne
soit stabilisée, le terme de « méga-feu », introduit assez
récemment (voir, par exemple, Williams, 2013) et large-
ment repris dans les médias, coexiste aujourd’hui dans
la littérature scientifique avec I'expression d’ « événement
extréme d’incendie » (extreme fire event) (Moreira et al.,
2020). Cette catégorie d’incendies répond aux criteres
suivants : une trés grande dimension liée a une dyna-
mique (puissance, vitesse) exceptionnelle, conduisant ra-

pidement a un dépassement des capacités des moyens
de secours mobilisés, y compris les plus développés, et
des dommages humains, environnementaux et écono-
miques trés importants (Diakakis et al., 2016 ; Bowman
etal., 2017).

Toutefois, les incendies extrémes ne se limitent pas aux
derniéres années : ces événements sont en effet durable-
ment inscrits dans les mémoires des communautés qui
les ont subis. On ne rappellera que trois exemples em-
blématiques pour chacun des continents concernés. Les
incendies de juillet et ao(t 1910, au cceur des montagnes
Rocheuses, a la frontiére entre I'ldaho et le Montana, qui,
lors de la conflagration de la derniere décade d’ao(t,
rasérent plusieurs villages, emportant 78 vies humaines
(Chevrou, 2001). Le Black Friday du 13 janvier 1939, dans
I'Etat de Victoria en Australie, au cours duquel entre 1,5 et
2 millions d’hectares ont été parcourus par le feu, faisant
71 victimes humaines : de vastes zones du Nord-Est, du
Gippsland, des chaines Otway et des chaines Grampian
ont été touchées et la ville de Narbethong a été détruite ;
plus de six cent cinquante maisons et soixante-neuf scie-
ries ont été brllées (Adams et Attiwil, 2011). L'incendie du
20 aolt 1949, a Cestas dans les Landes de Gascogne, en
France, au cours duquel un événement météorologique
extréme (encore mal compris) a déclenché une tempéte
de feu sur plusieurs dizaines d’hectares qui encercla mor-
tellement, en quelques minutes seulement, 82 sauveteurs
(Deville, 2009).

Si ces incendies de forét catastrophiques jalonnent dra-
matiquement I'histoire des feux dans le monde, ce phé-
nomeéne semble monter en puissance ces derniéres dé-
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Feux de forét a Madere (archipel du Portugal), 9 aoGt 2016.

« En deux saisons (2003 et 2005), une série de grands incendies a brllé 23 % de la surface fores-

tiere du Portugal. »

cennies. La Californie a connu au moins neuf incendies
extrémes depuis 2003, dont six en 2017 et 2018 (Mo-
reira et al., 2020). En particulier, 'incendie de Camp Fire
en novembre 2018 a rasé la ville de Paradise, faisant 85
victimes civiles par le fait d’un seul feu. Depuis le Black
Friday de 1939, les journées « noires » ou « de cendre »
australiennes se sont succédé pour culminer, le 7 février
2009, de nouveau dans I'Etat de Victoria, ou les feux par-
coururent 430 000 hectares, tuant 173 personnes, dont
120 dans le méme sinistre. L'indice de danger d’incendies
a atteint des niveaux inédits, et la Commission d’enquéte
qui s’ensuivit (Teague et al., 2010) fut a I'origine d’une ré-
vision des politiques de lutte contre les feux de brousse et
des pratiques de gestion. De ces nombreux événements,
I’Australie retire une réelle expérience de gestion de crise
qui explique certainement le nombre relativement limité
des victimes de la derniére séquence (décembre 2019 et
janvier 2020), dont I'ampleur a dépassé pourtant toutes
les références (Nolan et al., 2020). Les incendies de fo-
rét catastrophiques se sont aussi répétés en Europe de-
puis les années 2000. En deux saisons (2003 et 2005),
une série de grands incendies a brilé 23 % de la surface
forestiere du Portugal. Douze ans plus tard — période qui
a connu plusieurs saisons estivales d’incendies de forét
tres difficiles a gérer —, 'année 2017 a marqué un point
historique avec une série d’'incendies de forét catastro-
phiques, qui déstabilisa durablement ce petit pays euro-
péen a peine sorti de la crise financiere (Binggeli, 2019).
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Ces trés grands feux qui ont totalisé 540 000 hectares
et fait 112 victimes se sont essentiellement déroulés sur
deux journées, tres tot (17 juin 2017) et trés tard (15 oc-
tobre 2017), par rapport a la saison habituelle des feux de
forét au Portugal. Ce déphasage est caractéristique d’un
allongement prédit et observé par ailleurs de la période a
haut risque lié aux incendies (par exemple, Bedia et al.,
2014). En 2007, les incendies en Grece ont fait 80 victimes
(Diakakis et al., 2016), dont 30 durant la seule journée du
24 juin lors du feu de Makistos-Artemida (Péloponnése).
Le pire restait a venir avec le feu de Mati du 23 juillet 2018
qui constitue le plus triste record d’Europe avec 99 vic-
times pour un méme feu (Lagouvardos et al., 2019).

On note donc une recrudescence des incendies de forét
catastrophiques dans des régions qui avaient déja connu
ce type d’événements extrémes par le passé, méme si
leur fréquence était moins élevée. Leur apparition dans
des pays pour lesquels ces phénoménes n’étaient pas
connus, comme la dramatique saison d’incendies au Chili
en 2017 (de La Barrera et al., 2018), est une observation
a confirmer.

Facteurs aggravants

Pour mieux comprendre les causes et les conséquences
des incendies de forét catastrophiques en Europe et sur
les autres continents, il convient de s’interroger sur les
facteurs et tendances qui les favorisent. Cette analyse
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est nécessaire pour refonder les politiques de gestion des
feux en prenant en compte cette nouvelle donne. De ma-
niére plus ou moins marquée selon les régions du monde,
les principaux facteurs en sont la croissance démogra-
phique et I'étalement urbain, le changement d’usage et
de gestion des terres (y compris I'industrialisation de la
gestion forestiere) et le changement climatique (Moreira
et al., 2020).

Croissance démographique et étalement urbain
Les activités humaines dans les zones d’interface habi-
tat-forét sont responsables de mises a feu le plus souvent
accidentelles. Les habitations se situant a cette interface
constituent autant d’enjeux a protéger par les pompiers
lors d’un incendie. L'importance des moyens de lutte
contre les incendies mobilisés pour protéger ces zones et
leurs résidents désorganise les opérations de secours en
les dispersant et en les détournant des positions de lutte
stratégiques en forét. Syphard et al. (2019) ont montré que
les modalités d’organisation de I’habitat et des infrastruc-
tures environnantes expliquent davantage leur destruction
par I'incendie que les conditions climatiques, la topogra-
phie ou la végétation combustible locales. Les résidents,
en transit sur les routes ou lors des phases d’évacuation
des zones menacées par le feu, sont particulierement vul-
nérables et comptent souvent parmi les victimes des in-
cendies catastrophiques (Molina-Terrén et al., 2019). Or,
une étude réalisée par 'ONF en 2008 sur la région médi-
terranéenne francgaise inventoriait 500 000 constructions
situées dans les interfaces habitat-forét a forte susceptibi-
lité aux incendies. Ces enjeux sont amenés a s’accroitre,
car 'INSEE prévoit une augmentation de la population
entre 2007 et 2040 de 14,9 % en région Provence-Alpes-
Cote d’Azur et de 28,5 % dans les départements de I’'an-
cienne région Languedoc-Roussillon.

L'extension de I'interface habitat-forét comme facteur
prépondérant d’augmentation du risque lié aux incendies
est partagé par toutes les régions du monde caractérisées
par un climat de type méditerranéen (Moreira et al., 2020).

Changement d’usage et de gestion des sols

La déprise agricole et I’exode rural conduisent a I'aug-
mentation de la surface forestiere par accrus spontanés
(Debussche et al., 1999). La forét francaise, qui compte
aujourd’hui pres de 17 millions d’hectares, a ainsi gagné
5 millions d’hectares en cinquante ans par colonisation
naturelle (source : IGN). Ce phénomene est partagé par
les pays du Sud de I’'Europe, dont 'agriculture méditerra-
néenne est en crise (Moreira et al., 2011). Par ailleurs, la
forét de ces pays est moins exploitée. Les préléevements
ne représentent en moyenne que 60 % de l'accroisse-
ment biologique des foréts en Europe. En France, le stock
de bois sur pied a doublé en cinquante ans, malgré les
tempétes de 1999 et 2009. Ce double phénomene aug-
mente la continuité des surfaces éventuellement combus-
tibles sur le territoire, ainsi que les quantités de biomasse
conduisant potentiellement a des incendies de plus
grande dimension et plus puissants (par exemple, Moreira
etal., 2011 ; Pausas et Fernandez-Mufioz, 2012).

Si 'augmentation du danger d’incendie du fait d’'un chan-
gement d’usage du sol par déprise agricole est propre aux
pays d’Europe du Sud, des changements de gestion des
sols peuvent avoir le méme effet.

En Amérique du Nord, la politique d’extinction systéma-
tique des incendies mise en place par les colons euro-
péens et poursuivie jusqu’au milieu du XX® siecle, s’ajou-
tant a la disparition de I'usage traditionnel du brilage par
les Amérindiens décimés par la conquéte de I'Ouest, a
constitué un changement radical du régime des feux
(Pyne, 2001). La végétation forestiére en a été profon-
dément bouleversée avec une forte augmentation de la
continuité verticale du combustible par le développement
d’especes secondaires d’arbres en sous-bois et de sa
continuité horizontale par densification des couverts fo-
restiers, deux changements de structure que les brilages
ou les incendies de faible intensité empéchaient. Le com-
bustible progressivement accumulé finit quand méme par
brller sous forme d’incendies non maitrisables lorsque
les conditions météorologiques sont extrémes. C’est
un piege en matiere d’extinction des feux dénoncé par
Moreira et al. (2020). Dans des contextes différents, de tels
changements du régime traditionnel des feux ont abouti
aux mémes effets en Afrique du Sud et en Australie.

L’introduction ou I’expansion naturelle d’espéces exo-
tiques favorables au feu sont une autre expression du
changement de gestion des sols impactant le régime des
feux. L'invasion d’espéces végétales exotiques peut fa-
voriser I'activité des incendies (Syphard et al., 2017). En
particulier, de nombreux travaux de recherche analysent le
cycle « plantes invasives-feux » (par exemple, Chambers
et al., 2019) et montrent comment il peut s’auto-entretenir
en constituant des complexes de combustibles plus fa-
vorables au feu et en développant parfois des caractéris-
tiques d’adaptation au feu.

Les plantations intensives d’espéces d’arbres inflam-
mables dans le cadre d’une gestion forestiére industrielle,
comme les plantations de pins et d’eucalyptus au Chili et
au Portugal, peuvent favoriser des incendies de grande
intensité (Gomez-Gonzalez et al., 2018 ; Barrera et al.,
2018).

Influence du changement climatique sur le régime
des feux

La troisieme grande tendance aggravant I'activité des in-
cendies est le changement climatique. Il se traduit par des
sécheresses accrues sous I'effet combiné de la hausse des
températures et de la diminution des précipitations. Cela
induit une baisse de la teneur en eau du combustible et
favorise la propagation des feux (Pimont et al., 2019). Plu-
sieurs études ont montré que le danger d’incendie avait déja
augmenté sur les décennies passées en France (Fréjaville
et Curt, 2017) et en Europe (Vendldinen et al., 2014). Une
étude en cours de publication montre qu’une large part de
la hausse du danger météorologique peut étre attribuée au
changement climatique en France et que des événements
comme ceux de I'année 2003 présentent une fréquence de
retour cinqg cents fois plus élevée qu’en I'absence de chan-
gement climatique anthropique (Barbero et al., 2020).
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Cette augmentation du danger d’incendie ne s’est pas
forcément traduite par un accroissement de I'activité des
incendies, notamment en France, ou I'on note méme une
tendance a la baisse (Fox et al., 2015). Ce bon résultat
s’explique par les succes des politiques conjuguées de
prévention et de lutte contre les incendies et les nouvelles
stratégies mises en place dans les années 1990 concer-
nant, par exemple, la gestion du combustible et I'attaque
massive sur feux naissants (Ruffault et al., 2015). Mais
en regardant dans le détail, on ne note pas de baisse si-
gnificative du nombre des grands feux, contrairement a
ceux de plus petite taille (Evin et al., 2018). En effet, les
stratégies de prévention et de lutte semblent déja montrer
des limites lors de conditions météorologiques exception-
nelles, comme durant la vague de chaleur de 2003 ou les
sécheresses de 2016 et 2017 (Ruffault et al., 2018). De ce
point de vue, le grand feu de Rognac, du 10 ao(t 2016,
qui n’a pas fait de victime, avait toutes les caractéristiques
d’'un incendie de forét catastrophique (Tissot, 2019 ;
Dereix et al., 2019).

Dans d’autres régions du monde, on assiste également
a une tendance a la baisse des surfaces brilées mon-
diales, a rebours des perceptions individuelles dans un
climat changeant (Doerr et Santin, 2016). Cependant,
I’augmentation locale de I'activité des feux a déja été ob-
servée et attribuée aux effets du changement climatique
(Abatzoglou et Williams, 2016), notamment avec un ac-
croissement du nombre des grands feux (Dennison et al.,
2014). Ces résultats variables montrent la complexité des
interactions entre les facteurs climatiques et anthropiques
sur I'activité des incendies. Mais, de maniére générale,
les événements d’incendies extrémes dans les régions du
monde de climat méditerranéen restent principalement pi-
lotés par les conditions climatiques (Moreira et al., 2020).

Des exercices de modélisation montrent que le danger
d’incendie devrait encore s’accroitre et les saisons d’in-
cendie s’allonger en Europe sous I'effet du changement
climatique (Bedia et al., 2014). Pour ce qui concerne la
France, les projections indiquent une augmentation plutét
certaine des conditions favorables aux feux dans le Sud-
Est, avec une augmentation de l'indice de risque estival
de pres de 50 % a I’horizon 2100, et une extension plus
incertaine de la zone a risque vers le Nord et I'Ouest (Far-
geon et al., 2020). En région méditerranéenne francaise,
les surfaces br(lées pourraient tripler a I’horizon 2100
pour le scénario climatique le plus sévére, selon une étude
basée sur la projection d’'un modéle probabiliste d’activité
de feux (Fargeon, 2019). Dupuy et al. (2020) ont analysé
vingt-deux études prospectives a I’échelle de I’'Europe :
ils montrent que le danger d’incendie moyen pourrait
augmenter de 2 a 4 % par décennie, et ainsi induire une
hausse des surfaces brilées de 15 a 25 % par décennie.
Des travaux récents montrent que I'augmentation du dan-
ger d’incendie se traduira par davantage de grands feux
et précisent les conditions météorologiques qui y préside-
ront. Ainsi, on attend en France, comme dans le reste du
pourtour de la Méditerranée, davantage de feux associés
a des vagues de chaleur et des sécheresses extrémes
pour la fin du siécle (Ruffault et al., 2020).
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Méga-feux et risques en cascade

Les dommages immédiats des incendies extrémes sont
potentiellement considérables et les écosystemes en sont
durablement affectés dans leur dynamique, leur fonction-
nement et les services qu’ils rendent (Williams, 2013).

Par exemple, les sols dénudés sont exposés aux pluies
torrentielles qui succedent a la saison des incendies dans
les régions a climat méditerranéen. Ces précipitations
sont fréquemment responsables de transfert de fertilité
des sols vers I'aval, voire de coulées de boue et de glis-
sements de terrain. Ces phénomeénes gravitaires sont a
I’origine de dommages et de victimes surpassant parfois
les conséquences des incendies eux-mémes. Ainsi, en
Californie, dans les comtés de Ventura et de Santa Barba-
ra, des coulées de boue se sont produites lors des pluies
intenses du 8 janvier 2018 tombées sur les sols incendiés
par le Thomas Fire (114 100 hectares) d’octobre 2017.
Ces coulées de boue se sont répandues en piémont des
collines, allant beaucoup plus loin que ce que le service
de prévision n’avait calculé, et ce en raison de ruptures
additionnelles de canalisations. Ces coulées ont causé
la mort de 20 personnes, alors que les incendies avaient
déja fait 10 victimes. L’interface habitat-forét reste une
zone d’enjeux majeurs exposée aux cascades de risques
(Barrera et al., 2018).

Plus généralement, les interactions immédiates entre
I'aléa d’incendie et d’autres aléas constituent de nou-
veaux fronts de sciences : la communauté internationale
est trés active sur I'étude des liens entre sécheresse et
feux (par exemple, Ruffault et al., 2018), mais moins sur
d’autres interactions comme le lien avec les risques bio-
tiques (Sieg et al., 2017).

Au-dela des effets d’un incendie particulier, aussi sévere
soit-il, c’est I'altération du régime de feux (intensité, fré-
quence, surface, saison) qui peut affecter la résilience des
écosystemes (Syphard et al., 2006 ; Whitman et al., 2019).
En effet, le feu est une force évolutive pour la végétation,
et les caractéres d’adaptation au feu sont potentielle-
ment le résultat de différentes voies d’évolution (Keeley
et al., 2011). Lorsque les capacités adaptatives des es-
peces mises en place au cours des temps évolutifs sont
dépassées par un changement de régime de feux, il y a
un risque de régression biologique et d’érosion de la bio-
diversité (Adams, 2013). Par exemple, lorsque des seuils
sont franchis, comme une fréquence de feu trop élevée
pour permettre aux arbres d’atteindre la maturité sexuelle
et se régénérer apres un feu, le stade forestier peut bas-
culer durablement vers des formations ligneuses basses,
phénomeéne connu sous le terme de matorralisation
(Blondel et al., 2010).

Parmi les cascades de risques a long terme, I'un des
sujets cruciaux est aujourd’hui I’effet d’emballement du
réchauffement climatique d0 a I'activité accrue des in-
cendies et le réle de la recrudescence des tres grands
incendies dans cet effet retour (Van Der Werf et al., 2017).
Ces événements extrémes liberent ponctuellement des
quantités gigantesques de gaz a effet de serre, d’un ordre



de grandeur équivalent aux émissions annuelles des pays
ou ils se déroulent. Ainsi, d'apres le programme Coper-
nicus @, les méga-feux australiens ont émis en 4 mois et
demi 400 mégatonnes de dioxyde de carbone, ce qui re-
présente la quantité moyenne annuelle émise par ce pays,
toutes sources confondues. Les effets des incendies sur
le climat sont aggravés par les effets des cendres et des
suies en suspension dans I'atmosphére, qui en se dépo-
sant sur les surfaces continentales en changent I'albedo
(Adams, 2013 ; Ansmann et al., 2018). Ce dernier point
est particulierement critique en ce qui concerne les gla-
ciers et les poles, dont la fonte des glaces est accélérée
(Magalhaes et al., 2019).

Lecons pour la France et conclusions

Aucun investissement, aussi important soit-il, dans la
lutte contre les incendies, ne permettra d’empécher les
incendies extrémes (Moreira et al., 2020). Le « succes »
d’'une politique de gestion des feux, s'il est mesuré par la
réduction de la superficie incendiée au cours d'une pé-
riode donnée, signifiera un échec a long terme, car les
méga-feux ne seront que reportés dans le temps. Par
conséquent, I'efficacité des politiques de gestion des feux
ne devrait pas étre principalement mesurée a I'aune de la
superficie brllée, mais plutét en fonction des dommages
socio-écologiques évités. Cette nouvelle approche pré-
vaut pour toutes les régions soumises aux méga-feux,
y compris la France. Elle nécessitera d’investir dans des
méthodes et outils d’évaluation de la vulnérabilité des so-
cio-écosystemes, et de quantification des dommages a
court et moyen terme des incendies.

Malgré des statistiques feux de forét actuellement favo-
rables, et de sérieux acquis en matiére de prévention et
de lutte contre les incendies de forét (Ladier, 2018), une
augmentation significative de I'activit¢ des incendies en
France est prévue d'ici a la fin du siecle (Fargeon, 2019).
Les nouvelles régions francaises concernées devront an-
ticiper ce risque émergent en l'intégrant dans leurs docu-
ments normatifs et en y sensibilisant les citoyens, les élus
et les professionnels concernés. Le risque d’'incendie se
renforgant particulierement dans le sud-est de la France,
la question est : quand et ou les incendies de forét ca-
tastrophiques se produiront-ils ? En effet, il est probable
que les services de prévention et de lutte ne pourront pas
maintenir leur efficacité dans un contexte ou ils seront
beaucoup plus largement sollicités et devront faire face
a des incendies plus puissants et rapides. Dereix et al.
(2019) anticipent le risque de méga-feux et proposent des
pistes a approfondir :

eUn changement de braquet en matiére de gestion
du combustible. L’Etat d’Australie-Occidentale est la
seule région du monde a avoir réussi a supprimer les
méga-feux depuis plus de cinquante ans par un recours
massif au brllage dirigé a grande échelle (Sneeuwjagt,
2008 ; Boer et al., 2009). Jusqu’'a quel point ce levier,
combiné aux autres techniques alternatives de dé-

(1) Copernicus Atmosphere Monitoring Service : https://www.coperni-
cus.eu/frinode/8460 (consulté le 29 janvier 2020).

broussaillement comme le paturage controlé, est-il ap-
plicable au niveau requis en Europe (Fernandes et al.,
2013) ? Une valorisation des espaces forestiers par une
gestion durable peut fournir les moyens et ressources
nécessaires pour les protéger (Arano et al., 2018).

e Une vision intégrée d’'une planification territoriale revi-
sitée qui combine harmonieusement espaces urbains,
terres agricoles et massifs forestiers dans une logique
de protection mutuelle. La gestion intégrée du feu dans
toutes ses dimensions — multisectorielle et multi-risques
— est le cadre formel dans lequel la politique francgaise et
européenne de gestion des feux doit s’inscrire (Faivre et
al., 2018).

eUne réduction de la vulnérabilité des biens et des
personnes pour atténuer les dommages potentiels.
Concernant le bati, I'application effective de I'obligation
légale de débroussaillement pour contribuer a
I'autoprotection des installations soumises au risque lié
aux incendies (Pimont et al., 2019b). La législation sur
les interfaces habitat-forét et sur la régulation de I'urba-
nisme peut étre un outil efficace pour limiter le risque lié
aux incendies (Fox et al., 2018). Et, finalement, minimiser
le colt humain de ces méga-feux doit rester la priorité
absolue. Le développement d’'une culture du risque doit
permettre a tous d’adopter les comportements de sau-
vegarde et de responsabilité indispensables pour pou-
voir faire face a de tels sinistres.
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