
HAL Id: hal-05382336
https://hal.inrae.fr/hal-05382336v1

Submitted on 25 Nov 2025

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Modéliser les risques d’émissions de gaz à effet de serre
dues aux feux de forêt

Stéphanie Jalabert

To cite this version:
Stéphanie Jalabert. Modéliser les risques d’émissions de gaz à effet de serre dues aux feux de forêt.
Les GéoDataDays 2023, Afigéo; DécryptaGéo, Sep 2023, Reims, France. �hal-05382336�

https://hal.inrae.fr/hal-05382336v1
https://hal.archives-ouvertes.fr




Modéliser les risques 
d’émissions de gaz à 
effet de serre dues 
aux feux de forêt

Stéphanie JALABERT

IE Sciences du sol, SIG, BDD

Bordeaux Sciences Agro

UMR CNRS 5805 EPOC

2



Des feux de forêts de plus en plus intenses et 

dévastateurs
En cause ?

Pression démographique

Changement d’usages des sols

État des forêts

Changement climatique
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 sécheresse et de 

fortes températures + 

fréquentes et 

prolongées.
GES

5300 Mt éq. CO2

2022

Sources : Copernicus, déc. 2022; Ministère de la Transition Ecologique et de la Cohésion des Territoires, nov. 2022

9 Émissions 

annuelles



1,8 M€

40 mois : oct. 2019 –

déc. 2022

Deux des objectifs opérationnels du projet : 

➢ Quantifier le carbone contenu dans les écosystèmes forestiers

➢ Créer un indicateur de risque d'émissions de GES lors des feux 

de forêts

L’enjeu ?

➢ Prise en compte de ce risque dans les plans de prévention

Le projet
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8 partenaires fondateurs

4 écosystèmes forestiers étudiés

Landes de 

Gascogne

Démarcation 

de la forêt de 

Chelva
Serra do 

Caldeirão

Parc naturel 

de l’Alto Tajo

pin maritime

pin d’Alep

pin sylvestre

chêne liège
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 Approche transnationale

avec méthodologie

commune



Plan

La quantification du carbone dans 

l’écosystème forestier

Modèle de risque d'émissions de GES 

lors des feux de forêts

- Construction 

- Résultats pour l’année 2020

Perspectives d’évolution du modèle
…
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Exemple des Landes 

de Gascogne
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Le massif des Landes de Gascogne : une 

forêt cultivée de pin maritime

• 1 million d’hectares de forêts

• Taux de boisement : 74%

• Forte pression incendie

• Gironde : 1er département en nombre de 

départs de feux

© Larrousiney, 2004 © Havang, 2008



Plan

…
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Exemple des Landes 

de Gascogne

La quantification du carbone dans 

l’écosystème forestier

Modèle de risque d'émissions de GES 

lors des feux de forêts

- Construction

- Résultats pour l’année 2020

Perspectives d’évolution du modèle



La quantification du carbone dans l’écosystème forestier
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Arbres : pins maritimes

Litière
Sol entre 00 – 30 cm

Arbustes ou sous-bois

Non pris en compte
Données du Gis Sol

Rdv demain 11h15 –

Amphithéâtre Clovis
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Estimation du carbone des pins maritimes

Données d’entrée = Images aériennes (Landsat 8) de 2020

Traitement télédétection (7 bandes, variables dérivées de type NDVI, 

NDWI…; Yauschew-Raguenes, 2012)

Données d’apprentissage = 60 données de volumes de bois
converties en tonnes de carbone par hectare (Projet Quaspare - qualification 

spatialisée de la ressource - IGN, 2021)

Stock de carbone des pins maritimes en 2020

machine learning
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Pour comparaison : 

 Sur l’ensemble du massif forestier des landes 

de Gascogne : moyenne à 43 tC/ha pour les pins 

maritimes

(ADEME-IGN, 2019)

Moy. 71 ± 20 tC/ha

Estimation du stock de carbone des 

pins maritimes pour l’année 2020

163 tC/ha

30 tC/ha

Zone littorale

Forêt 

usagère de 

la Teste de 

Buch



Plan

…
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Exemple des Landes 

de Gascogne

La quantification du carbone dans 

l’écosystème forestier

Modèle de risque d'émissions de GES 

lors des feux de forêts

- Construction

- Résultats pour l’année 2020

Perspectives d’évolution du modèle
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Dommages = probabilité que l’écosystème forestier libère

ou non du carbone dans l’atmosphère

Aléa = probabilité d'occurrence des feux de forêt

= probabilité d’émissions de GES engendrées par un feu de forêt

×

Correspond au nombre de feux moyens déclenchés par 

année au sein des forêts et aux interfaces avec les forêts

Modèle de risque d’émissions (ER) 
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×

x

…son stock 

de carbone 

dans les pins  télédétection

dans le sol  données du Gis Sol

Evaluer 

l’écosystème 

sur …

+

÷

…sa résistance au feu (fire resistance)

…sa combustibilité (fire severity)

Modèle de risque d’émissions (ER) 
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×

×

…sa vulnérabilité 

à émettre du C

Evaluer 

l’écosystème 

sur …

(Emission Vulnerability)

÷

par sa résistance au feu (fire resistance)

par son niveau de combustibilité (fire severity)

+

Modèle de risque d’émissions (ER) 
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×

×

÷

Climat (climatology)

Modèles de combustibles (fuel models)

Pente et orientation (topography)

+

Modèle de risque d’émissions (ER) 



×

×

÷
Infrastructures préventives (Infrastructures)

Hétérogénéité spatiale (spatial heterogeneity)

Climat (climatology)

Modèles de combustibles (fuel models)

Pente et orientation (topography)
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+

Modèle de risque d’émissions (ER) 
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Niveaux de risques d’émissions (ER) pour l’année 2020

Et si on agrégeait à la 

commune comme sur 

un atlas départemental 

du risque ?

Faible

Modéré

Fort
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Niveaux de risques d’émissions (ER) pour l’année 2020

≥ 50 % risque FORT 

Communes dont la surface forestière est

≥  20 % risque FORT

et ≥ 50 % risque MODERE

Faible

Modéré

Fort
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Niveaux de risques d’émissions (ER) pour l’année 2020

Landiras 1

La Teste

Saumos

Avec contours 

incendies 2022

Faible

Modéré

Fort

≥ 50 % risque FORT 

Communes dont la surface forestière est

≥  20 % risque FORT 

et ≥ 50 % risque MODERE



Conclusions et perspectives
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+

÷

• Modèle accessible (formule mathématique)

𝐺𝐻𝐺 𝐸𝑅 = 𝐹𝐹 × 𝑉𝐴𝑅 × 𝐹𝑆 ÷ 𝐹𝑅

• Outil à développer en routine

• Modèle non figé, variable dynamique : stock de 

carbone dans l’écosystème forestier

• Outil d’aide à la prévention incendie

3 évolutions majeures à apporter

×

×



3 évolutions majeures à apporter au modèle
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LitièreBois mort au solSous-bois

Estimation C plus complète des forêts de pins

Jeunes peuplements ?



Merci pour votre attention

En savoir plus : 
www.geodatadays.fr

contact@geodatadays.fr
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http://www.geodatadays.fr
mailto:contact@geodatadays.fr
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