Systémes d’information, informatique et forét méditerranéenne

Un systeme d’information pour le suivi
et I’évaluation des aménagements de
défense de la forét méditerranéenne

contre les incendies

par Michel ETIENNE * et Eric RIGOLOT **

Le Réseau Coupures de Combustible (RCC) regroupe les
chercheurs, les gestionnaires, les agences de développement
pastoral et les services de lutte intéressés par une réflexion
commune sur les aménagements de défense de la forét contre
les incendies. Créé en 1992, il facilite les échanges entre les
organismes partenaires et assure le suivi d’une soixantaine
d’aménagements DFCI répartis sur 8 départements de la
zone rouge (voir carte ci-contre). Des groupes de travail ont
été créés pour faire avancer la réflexion et les connaissances
sur les différents aspects des aménagements DFCI : compor-
tement face aux incendies, démarche de conception et de réa-
lisation, coiit de I’aménagement et de son entretien, efficacité
de la coupure pour la lutte contre 1’incendie, intérét pastoral
des coupures.

L’ensemble de la réflexion est basée sur une connaissance
parfaite des principales caractéristiques de chaque coupure,
renseignées et annuellement mises a jour dans le cadre d’un
systeéme d’information liant une base de donnée relationnelle
(DECI) et un systeme d’information géographique (CARTO-
RESO). Apres avoir décrit le type de suivi réalisé par les dif-
férents partenaires du Réseau, la structure de la base de don-
nées et les liens avec le SIG sont présentés. Les principaux
types de sorties demandés par les gestionnaires sont ensuite
discutés et illustrés a partir de quelques exemples concrets.

I’échantillon

63 opérations d’aménagement DFCI ont été sélectionnées
en fonction de leur représentativité sur le plan écologique
(type de peuplement forestier et arbustif, type de substrat), et
technique (modalité d’ouverture et d’entretien de la coupure,
type de paturage) a partir d’un large éventail de situations
inventoriées et proposées par les différents partenaires du
Réseau. De plus, chaque aménagement devait couvrir une
surface suffisante pour avoir un sens en terme de prévention
des incendies, garantir une certaine pérennité d’existence en
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Répartition des aménagements DFCI suivis par le réseau.

particulier en terme d’entretien et bénéficier de 1’appui d’un
gestionnaire capable de fournir avec précision I’historique et
le calendrier des travaux exécutés depuis la mise en place de
I’aménagement.

Les organismes de développement ou les gestionnaires de
coupures assurent annuellement le suivi léger de la dyna-
mique de ces 63 aménagements, sur la totalité de leur
emprise, en mesurant le niveau d’embroussaillement de la
coupure, 1’état des améliorations pastorales, et le niveau de
raclage de I’herbe par les troupeaux. L’INRA assure annuel-
lement le suivi fin de la dynamique du combustible sur 235
parcelles réparties sur 28 aménagements en mesurant la
structure et la composition des strates basses (arbustes, herbe
et litiere), I’impact du péturage sur la broussaille, et 1’état du
couvert arboré.

La Base DFCI

La base de données a été construite sous Microsoft ACCESS
a partir d’un modele conceptuel (voir schéma page suivante)
structuré autour de I’entité de base du suivi léger (I’unité carto-
graphique) et de I’entité de base du suivi fin (la placette).

Chaque unité cartographique est renseignée par des
caractéristiques permanentes liées a sa localisation (table
SITE et adjacentes), par les indicateurs mesurés annuelle-
ment dans le cadre du suivi léger (tables SL*) et par des
informations sur les travaux (tables */UNIT) au fur et a
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mesure de leur mise en place (patu-
rage, ouverture, entretien, fertilisation,
semis ou sylviculture). La structure et
la composition globale de la végéta-
tion de chaque unité cartographique
est décrite environ tous les 5 ans (table
FACIES).

Chaque placette est renseignée par
les indicateurs mesurés annuellement
dans le cadre du suivi fin (tables SF*)
qui se décompose en une description
précise des caractéristiques de la strate
arborée (tables *LH), de la strate
arbustive (tables *LB), de la strate
herbacée (tables *H) ou de la litiére
(tables SFCM) et par le taux de
consommation des principales especes
arbustives (table SFTXCONSO).

Un certain nombre de procédures
automatiques permettent d’analyser
les données rentrées et d’en tirer des
indicateurs synthétiques qui sont col-
lectés dans des tables spécialement
créées a cet effet. Les principaux
indices calculés sont le recouvrement,
le volume et le poids des arbustes
(tables SFLB et SFTRANSLB), I’his-
torique des traitements (table HIST-
PLA), les taux de consommation
moyen par espece, par placette ou par
site (tables TC*) ou les caractéris-
tiques dendrométriques de la strate
arborée (table SFPLH).

Le SIG
RESOCARTO

Les données cartographiques ont €té
digitalisées et stockées sous MAP
INFO sous la forme de trois couches
thématiques superposables a volonté :
une carte des courbes de niveau, une
carte des équipements et une carte des
unités de végétation. Les données ori-
ginales proviennent de fonds au
1/10 000° renseignés par les gestion-
naires soit directement a partir des
cartes topographiques soit a partir de
photographies a€riennes agrandies. Un
lien direct entre certains champs de la
base de données DFCI et la base de
donnée RESOCARTO a été établi. Il
permet d’exporter de facon automa-
tique les indicateurs les plus couram-
ment utilisé€s par les partenaires du
Réseau et de créer, apres mise a jour
de la base RESOCARTO, des cartes

thématiques a la demande des gestion-
naires.

L’automatisation totale de ces pro-
cédures autorise une restitution
annuelle en temps réel de documents
cartographiques aussi divers que la
carte des infrastructures et des équipe-
ments, la carte de dynamique
d’embroussaillement, la carte de dyna-
mique des améliorations pastorales, la
carte de I’état des peuplements fores-
tiers, la carte des travaux d’ouverture
et d’entretien ou la carte des fertilisa-
tions et semis. Elle devrait également
permettre dans un délai relativement
court de proposer des analyses spa-
tiales plus poussées de certains criteres
en combinant par exemple des don-
nées sur le combustible avec des don-
nées sur la topographie ou sur la forme
de la coupure.

Les indicateurs
synthétiques

Les principales sorties brutes de la
base DFCI sont résumées et commen-
tées dans les tableaux ci-apres. Elles
sont regroupées sur des €tats mis en
forme selon le souhait des partenaires
du Réseau et régulierement analysées
collectivement afin d’améliorer les
connaissances de chacun, d’établir un
certain nombre de regles de gestion et
d’améliorer certaines pratiques de ges-
tion courante des coupures de combus-
tible.

Tab. | : Site AVE
Année 1998
Espece Ea
TCSsite 31 %
effectif 129
Animal B
TCGsite 18 %

En 1998, sur le site des Avelans
(Les Issambres, Petites Maures), le
taux de consommation moyen de la
bruyere arborescente par des bovins
calculé a partir de 129 individus était
de 31% pour un taux moyen global
toutes especes arbustives confondues
de 18%.

Tab. Il : Placette AVE 15
Année 1998
Espece Ea
Tcspécifique 37 %
effectif 25
Animal B

TCM placette 18 %
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En 1998, sur la placette AVELS du
site des Avelans (Les Issambres,
Petites Maures), le taux de consomma-
tion moyen de la bruyere arborescente
par des bovins calculé a partir de 25
individus était de 37%, pour un taux
moyen toutes especes arbustives
confondues de 18%.

Tab. Il : Placette AVE15
Année 1998
Historique D4I13L2D3
Recouvrement 9 %
Volume 299 m*/ha
Poids 503 kg/ha
Porosité 19

En 1998, sur la placette AVEIS du
site des Avelans (Les Issambres,
Petites Maures), la strate arbustive
couvrait 9% de la surface, occupait un
volume de 299 m'ha correspondant a
une phytomasse aérienne de
503 kgMS/ha pour un indice de rem-
plissage de 19 sur 100. Cette placette a
été ouverte par broyage mécanique
(D), suivi 4 ans plus tard par un incen-
die (I), traité trois ans plus tard par
dessouchage (L), complété 2 ans apres
par un nouveau broyage qui avait, en
1998, 3 ans d’ancienneté.

Tab. IV : Placette AVE15
Année 1993
Espece CL
densité 260 tiges/ha
DAPmM 15.2 cm
Hm 7.6m

Lors de I’inventaire forestier effec-
tué€ en 1993, la placette AVEIS du site
des Avelans (Les Issambres, Petites
Maures), €tait dominée par du chéne
liege a 260 tiges/ha, d’une hauteur
moyenne de 7,6 m et de 15,2 cm de
diametre moyen.

Analyse des
données de la
base

Différentes publications ont €té réa-
lis€es a partir des données de la base et
de traitements statistiques complémen-
taires. Elles portent essentiellement
sur:

- la dynamique d’embroussaille-
ment selon les itinéraires techniques
d’entretien
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- formations a ciste de Montpellier

Lambert B. 1995. Evolution du phytovo-
lume du ciste de Montpellier selon diffé-
rentes modalités d'emploi du feu.
Analyse du comportement des cistaies
de moyenne montagne méditerranéenne
aux brilages dirigés a objectif sylvo-
pastoral. Document S.I.M.E., Réseau
des équipes de brilage dirigé, 18 p.

Legrand C. 1993. Regeneration of two
Cistus species after prescribed burning.
In Fire in Mediterranean Ecosystems,
Trabaud L. and Prodon R. (eds).
Commission of the European
Communities, Ecosystems Research
Report 5, Brussels, :183-192.

Rigolot E., Etienne M. 1996. Impact of
fuel control techniques on Cistus mons-
peliensis dynamics. Proceedings of the
13th Conference on Fire and
Meteorology : International Perspectives
on Landscape Fire, 27-31 October,
1996, Lorne, Australia, :72-79.

- autres formations

Etienne M. , Mas ., Rigolot E. 1994.
Combining techniques of fuel reduction
for fuel-break maintenance in the French
Mediterranean region. Proceedings 2™
International Conference on Forest Fire
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Research, 21-24 November 1994,
Coimbra, Portugal, II : 713-721.

Etienne M., Legrand C., Armand D. 1991.
Stratégies d'occupation de I'espace par
les petits ligneux apres débroussaille-
ment en région méditerranéenne fran-
caise. Exemple d'un réseau de pare-feu
dans I'Esterel. Annales des Sciences
Forestieres, 48 : 667-677.

Jacqueau E. 1995. Effet des techniques
d’ouverture et d’entretien de coupures
de combustible sur les formations arbus-
tives méditerranéennes. Mémoire INA-
PG, Paris, 41 p.

- Pimpact du paturage sur la
broussaille selon le systéme d’éle-
vage
Derzko M. 1993. Impact du paturage sur la

strate arbustive des coupures de com-

bustible en région méditerranéenne.

Mémoire ENSA, Montpellier, 33 p.

Mas I. 1993. Pastoralisme, prévention des
incendies et documents d’aménagement
forestier. Application au massif des
Maures. Mémoire FIF-ENGREF,
Nancy, 73 p.

Etienne M., Derzko M. and Rigolot E.
1996. Browse impact in silvopastoral

systems participating in fire prevention
in the French Mediterranean region. In :
Western European silvopastoral sys-
tems, Etienne M. (ed.), INRA, Paris, :
93-102.

- la dynamique de la couverture
morte selon le couvert forestier

Rigolot E. and Etienne M. 1996. Litter
thickness on tree covered fuel-break
maintained by grazing. In Western
European Silvopastoral Systems.
Etienne M. (ed.), INRA, Paris, :111-122

- la composition botanique et les
substitutions d’especes selon les iti-
néraires techniques d’entretien

Legrand C., 1992. Régénération d'especes
arbustives méditerranéennes par rejets
ou semis, aprés brilage dirigé et patu-
rage. Conséquence sur la dynamique
d'embroussaillement. These, Université
de Droit, d'Economie et de Sciences
d'Aix-Marseille, 91 pp.

Rigolot E., Etienne M. and Lambert B.
1998. Different fire regime effects on
Cytisus purgans community. In Fire
management and landscape ecology.
Trabaud L. (ed), IAWF, pp.137-145.
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UN RESEAU INTER-ORGANISMES, REGROUPANT DES PARTENAIRES DIRECTEMENT IMPLIQUES

ACFV : Association des Communes Forestieres du Var
Cellule technique DFCI du département de 1’ Aude
CERPAM : Centre d’Etudes et de Réalisations Pastorales
Alpes-Méditerranée (Ingénieurs des départements des
Bouches du Rhone, du Var du Vaucluse)

Chambre d’Agriculture de 1’ Aude

DDAF : Direction de I'Agriculture et de la Forét de la
Corse du Sud, du Gard du Var et du Vaucluse,

INRA : Institut National de la Recherche Agronomique -
Centre d’Avignon (Unité de Prévention des Incendies de
Forét et Unité d’Ecodéveloppement)

ODARC : Office de Développement Agricole et Rural de
Corse

ONF : Office National des Foréts de Corse du Sud, du
Gard, des Pyrénées Orientales, du Var et du Vaucluse
SIME : Service Interchambres d’Agriculture Montagne
Elevage (Ingénieurs des départements de 1’ Aude, de
1'Hérault, du Gard et des Pyrénées Orientales)

SIVOM des Maures et du Centre Var

SDIS : Service Départemental d’Incendie et de Secours du
Var, du Vaucluse et de la Corse du Sud

CEMAGREF : Division agriculture et forét méditerra-
néennes

UNE PROBLEMATIQUE MEDITERRANEENNE ANCREE SUR DES AMENAGEMENTS DFCI VARIES

Les régions méditerranéennes francaises confrontées
régulierement aux incendies de foréts, développent depuis
longtemps une politique de prévention. De nombreuses
techniques d’intervention sont utilisées, et testées sur les
coupures de combustible au sein des massif's forestiers.

Dans le cadre du Réseau, une soixantaine d’opérations
d’aménagement DFCI sont inventoriées sur le Var (28), les
Bouches du Rhone (6). le Vaucluse (2), le Gard (5),

I’'Hérault (3), I'Aude (1), les Pyrénées Orientales (14) et la
Corsedu Sud(4) avec leurs principales caractéristiques :

- historique et calendrier des travaux exécutés
- itinéraires techniques appliqués

- type de peuplement forestier protégé

- place des activités agricoles et forestiéres

- autres usages

UN SUIVI ANNUEL DE L'EVOLUTION DES AMENAGEMENTS

Un suivi par les organismes de développement ou les
gestionnaires de coupures de la dynamique de ces aména-
gements et une restitution annuelle de documents cartogra-
phiques :

> infrastructures et équipements

> dynamique d’embroussaillement

> dynamique des améliorations pastorales,

> état des peuplements forestiers

Un suivi par I'INRA de la dynamique du combustible
selon différents itinéraires techniques sur des aménage-
ments couvrant les situations écologiques les plus typiques
(23S parcelles réparties sur 28 sites).

> dynamique d’embroussaillement
> dynamique de la couverture morte,
> impact du paturage

> impact sur les arbres

n ; ;

LE CHOIX DES MEILLEURS TINERAIRES DE CONTROLE DU COMBUSTIBLE

Un large éventail de peuplements
arbustifs types...
Garrigues a chéne kermes
Garrigues a chéne vert
Landes 2 genet purgatif
Maquis 2 bruyeres et arbousiers
Maquis 2 cistes
Taillis de chéne blanc ou chéne vert

L'EFFICACITE DES COUPURES

Le groupe de travail " Efficacité des coupures de com-
bustible " vise 2 évaluer le comportement attendu des
ouvrages de prévention des incendies de forét selon diffé-
rents scénarios d’incendies et de conditions météorolo-
giques. Il est en train de mettre au point une méthode
d’évaluation de I'efficacité intrinseque de la coupure ainsi
que de la facilité d’y développer des actions de luttes effi-
caces et en sécurité. L'évaluation se focalise actuellement
2 I'échelle d’un segment de coupure de combustible. Pour
ce faire les approches par modélisation et 2 dires d’'experts
sont utilisées et confrontées. Cette recherche réalisée dans
le cadre du GIS préveation des incendies de forét débou-
chera 2 terme sur des propositions d’amélioration de la
conception des aménagements DFCI.

L'EVALUATION ECONOMIQUE DES
COUPURES DE COMBUSTIBLE

Le groupe de travail " Analyse économique " cherche 2
connaitre le codt des coupures et les moyens de finance-
ment utilisés afin de pouvoir comparer sur des bases simi-
laires le coiit global d'un aménagement DFCI ou d’un iti-
néraire technique.

11 a déja produit un document méthodologique de col-
lecte des données, proposant une méthode homogene de
calcul du coiit d’'un aménagement DFCI et de ses compo-
sants, ainsi qu’un baréme standard des coiits des différents
travaux élémentaires. Sur la base de ce document, le
groupe travaille actuellement sur une analyse comparative
des cofits de différentes coupures réparties sur 1'ensemble
du Réseau.

... sur lesquels 6 techniques d’intervention sont com-
binées dans le temps

Broyage

Paturage controlé

Traitement chimique

Dessouchage

Brillage dirigé

Améliorations pastorales

L'INTERET PASTORAL DES COUPURES

La grande majorité des coupures suivies par le Réseau
étant entretenues par des troupeaux, le groupe de travail "
Intérét pastoral des aménagements D.F.C.I. " a pour but
d’appréhender les potentialités pastorales des coupures et
I'impact des animaux sur la dynamique de la végétation. Il
analyse actuellement les modalités de conduite des trou-
peaux sur les coupures (unités de gestion, gardiennage,
parcs, intensités du paturage...), et les niveaux de valorisa-
tion pastorale par unités de gestion (effectifs, chargement,
complémentation, stade physiologique des animaux, ...).
Le croisement de ces données permettra de déseriminer la
valeur pastorale des coupures paturées, la pérennité de la
ressource, la productivité des troupeaux, ainsi que I'impact
des animaux sur les végétations 3 maitriser.

LE RETOUR D’EXPERIENCE SUR LES
COUPURES SOUMISES A INCENDIE

Le groupe de travail " Retour d’expérience ", vise 2 ana-
lyser le comportement des ouvrages de prévention face a
un incendie réellement subi. D’ores et déja, une méthode
de collecte d’informations et d’analyse a été mise au point
et validée 2 partir de 6 retours d’expérience.

De plus, un certain nombre de résultats pratiques ont été
acquis et des pistes de réflexion ont été identifiées. Ces
enseignements restent 2 étre vérifiés et complétés par
I’étude de nouveaux cas. Ils permettront, a trés court
terme, d'influer sur les principes de base qui président 2 la
conception des coupures de combustible, comme 2 leur
entretien.
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