MISE AU POINT D’UN INDICE
NUMERIQUE DE RISQUE
METEOROLOGIQUE D’INCENDIES

DE FORETS

par Jean-Charles DROUET* et Bernard SOL**

le titre “Incendies de foréts :

cherches complémentaires.

blication accordée.

NOTE PRELIMINAIRE : Cet article est une reprise d’un article des mémes
auteurs paru dans la “Revue Générale de Sécurité” N° 92 de Mars 1990, sous
mise au point d’un indice numérique de
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Introduction

L’un des éléments de base d’une
prévention efficace des incendies de
foréts en zone méditerranéenne est la
prédiction de tout ce qui touche a leur
éclosion et leur propagation. Prévenus
des dangers, les responsables des
moyens de lutte pourront intervenir
plus rapidement et les feux prendront
beaucoup moins d’ampleur. La préci-
sion d’un indice de risque mé-
téorologique est donc un des outils de
base de cette lutte. Lorsque la valeur
de cet indice augmente, cela pro-
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voque la montée en puissance des
moyens de lutte mis a titre préventif
sur le terrain.

Nous n’utilisions en France depuis
plus de vingt ans qu’un indice fondé
essentiellement sur un parametre cli-
matique quantifiant la sécheresse
(réserve en eau du sol), et sur la vi-
tesse du vent [9].

Avant d’entrer plus dans le détail
des travaux qui ont conduit a mettre
au point une formulation plus com-
plete de ce risque, il nous semble judi-
cieux de mieux préciser les conditions
de la collaboration entre la
Météorologie et les organismes char-
gés de la lutte dans le sud-est de la
France :

* Assistance estivale de Juin a
Septembre par la mise en place d’un
prévisionniste au C.I.R.C.0O.S.C.
(Centre inter régional de coordination
opérationnel de sécurité civile) de
Valabre (Bouches-du-Rhéne) pour
I’élaboration des prévisions (de 1 a 5
jours d’échéance) de risques et condi-
tions météorologiques.

* En dehors de I’été, la Sécurité

civile recoit les bulletins mé-
téorologiques spéciaux en cas de
phénoméne dangereux (vent fort,
neige, orages....). De plus le
C.ILR.C.O.S.C. recoit toute 1’année
les images des radars et satellites
météorologiques.

* Formation sous forme de cours
(climatologie, aérologie, météorologie
générale, risques d’incendies) inclus
dans les stages de formation sur les
incendies de foréts.

L’élaboration des risques
météorologiques d’incendies procede
de deux principes:

* risque en 5 classes, Faible,
Habituel, Habituel renforcé, Sévere et
Tres Sévere;

* découpage par zones: la région a
été découpée en petites zones (de 4 a 9
par département) en fonction des mas-
sifs forestiers, des régimes de vent,
des précipitations, du relief...

On établit ainsi un risque pour
chaque zone, et ce tous les soirs pour
le lendemain; on procede de méme le
matin pour |’apres-midi.

Trois étapes sont nécessaires pour
obtenir le risque final de chaque zone:

* Calcul de la réserve en eau du sol
(facteur climatique),

* Prévisions des parametres météo-
rologiques nécessaires (vent, point de
rosée de I’air, température, couverture
nuageuse),

* Etablissement du risque météoro-
logique final a partir d’indices calcu-
1€s avec les parametres prévus et de
quelques éléments complémentaires
plus subjectifs (importance des feux
des jours précédents, pluies récentes,
état de la strate herbacée..).



La réserve en eau du sol

C’est actuellement le seul paramétre
qui nous permette d’approcher facile-
ment 1’état hydrique des végétaux vi-
vants et leur aptitude a briler pendant
I’été. Cette réserve est un réservoir
fictif saturé a 150 millimetres d’eau,
rempli par les précipitations et vidé
par I’évapotranspiration estimée des
plantes et du sol. Plus le sol sera sec,
et donc la réserve basse, moins les vé-
gétaux vivants contiendront d’eau et
mieux le couvert forestier brillera. Le
bilan hydrique du sol nécessite un

suivi permanent des précipitations et
températures par plus de 200 postes
dans le sud-est (stations synoptiques,
postes climatologiques, et stations au-
tomatiques).

Précisons que cette réserve n’est
qu’un indice plus ou moins
représentatif du stress hydrique de la
végétation (strate arbustive essentiel-
lement) et n’a de signification que
pendant 1’été (de la mi-juin aux pre-
mieres précipitations de la fin de
I’été).

Prévisions des parametres
meétéorologiques

* Le vent: il s’agit la du facteur
essentiel qui apporte 1’oxygene, trans-
fére la chaleur par inclinaison du front
de flamme et transporte le feu sur de
grandes distances, sans oublier son
role d’assechement. Sa prévision doit
étre effectuée avec une grande pré-
cision spatiale et temporelle. Les mé-
téorologistes utilisent, outre leur ex-
périence personnelle indispensable,
les sorties d’un modeéle numérique
simulant les mouvements de I’atmo-

sphere avec une résolution de 30 kilo-
metres, ainsi qu’une adaptation statis-
tique des sorties de modele numé-
rique.

* Les autres parametres sont
moins importants, mais ils influent
quand méme sur I’éclosion et la pro-
pagation : température de I’air, humi-
dité, couverture nuageuse. Ce sont ces
parametres dont il faut tenir compte
pour affiner la prévision des risques
météorologiques d’incendie.

Méthodes d’estimation

des risques

La méthode utilisée jusqu’en 1987
de fagon opérationnelle était un ta-
bleau a deux entrées, vent et réserve
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en eau du sol. Lorsque la réserve
baisse et que le vent est fort, le risque
augmente, sans tenir compte d’élé-

Photo 1 : Un prévisionniste au CIR-
COSC de Valabre.

Il dispose de deux terminaux informa-
tiques. Le premier est raccordé au cal-
culateur du Centre Météorologique
Interrégional et lui permet d’accéder
aux dernieres données regues, de cal-
culer automatiquement le risque
numérique et divers autres para-
metres sur les valeurs observées ou
prévues (voir Tab.ll), de remettre a
jour automatiquement les données du
serveur télématique.... Le deuxiéme
sert a interroger directement les sta-
tions automatiques de mesures mé-
téorologiques, pour avoir les dernieres
informations, en temps réel, en cas de
départ d’incendie, ou de changement
de situation. Photo J.-C.D.

ments complémentaires (seule une
correction manuelle est faite pour les
pluies récentes). Ainsi, que souffle le
Mistral ou un vent d’Est humide, les
risques donnés sont les mémes, a vi-
tesse de vent égale. Les risques sont
de plus en moyenne sous-estimés en
juin (réserve encore élevée), et suresti-
més en septembre, mois ol la rosée
est fréquente, I’air plus humide et les
températures plus basses.

C’est pourquoi J.C. Drouet a pro-
posé tout d’abord une formule permet-
tant de connaitre la vitesse de propaga-
tion d’un feu (risque de propagation).
Puis griace a des mesures de teneur en
eau de débris morts de végétaux, il a
mis en relation cette teneur en eau
avec la température méme du végétal
et le point de rosée de I’air (tension
partielle de vapeur d’eau). Cela a per-
mis de définir un Seuil de vent néces-
saire pour qu’un incendie puisse dé-
marrer : si la litiere composée de dé-
bris morts contient “beaucoup” d’eau,
il faudra un vent élevé pour attiser le
foyer naissant et permettre le départ
d’un feu (risque d’éclosion) [5 a 8].

Le Service départemental d’incen-
dies et de Secours des Bouches-du-
Rhone s’est intéressé des 1980 a cette
méthode en tant que complément du
risque officiel fourni par le météorolo-
giste du C.I.LR.C.O.S.C. La méthode a
été mise au point et testée sur les feux
observés dans le département.

De son coté, Pierre Carrega propo-
sait une formule simple de risque mé-
téorologique tenant compte de la vi-
tesse du vent, de la réserve en eau du
sol et de I’humidité relative de I’air
[2]. Il a proposé ensuite des formula-
tions plus complexes en introduisant



HR=100%*Esat(Td)/Esat(Tsol

[ Fausse Humidité Relative ) (Coefficient Réserve en eau du sol
F )

Cres=3+2*Tgh((Rés-50)/25)

Coefficient Vent
Cvent=3+3%Tgh((45-V)/50)

(Risque=25-(FHR*Cres*Cvent)/15 + A)

Valeurs Limites:

0-10: Risque Faible
10-15 : Risque Séveére
15-20 : Risque Trés Séveére

Notations:

Rés : Réserve eneau du sol (en mm)

V: Vitesse du vent en km/h

T : Température de I'air

Td: Point de rosée en °C

Tsol : Température au sol en °C

Exp : Exponentielle

Tgh : Tangente hyperbolique

Esat(T) : Tension de vapeur saturante &
la température T, en hectopascals

Tsol : modélisation physique (cf 15) ou statistique :
Faible nébulosité (N<=2) : Tsol=0,874*T-0,189*%V+21.38
Forte nébulesité(N>=3) : Tsol=1.36%T-1.422%N-0.22%Td+ 13.42

Coefficients de normalisation d'échelle

VP <= 600 m/h: A= -3
VP >= 1000 m/h : A=+2

(- A : Coefficient correcteur lié 3 1a vitesse de propagation VP N

VP= 180*Exp(T*1,714)*Tgh({100-Rés)/150)*
*(1+2%(0,8483+Tgh(V/30-1.25)))
Formule J.C. DROUET (en meétres par heure)

Sinon A=0

8.827
Esat(T)=6.107%*( 1+ 1.414%sin(T*3.14/540))

Tab. | : Diagramme de calcul du risque humérique météorologique d’incendies.
Ce tableau indique la structure du risque numérique et sa méthode de calcul. La réserve en eau du sol est calculée par
un bilan hydrique simple. L’évapotranspiration réelle quotidienne est proportionnelle a la réserve de la veille et a I’éva-
potranspiration potentielle calculée par la formule de Thornthwaite. Les valeurs limites sont: inférieur a 10, risque
faible, de 10 a 15 sévere, et trés sévére a partir de 15.

un deuxieme réservoir superficiel pour
mieux représenter 1’état de la litiére en
cas de pluie récente ou de rosée [3].

L’intérét des formulations propo-
sées par ces deux chercheurs est
qu’elles introduisent I’humidité de
I’air et qu’elles sont a priori valables
méme en dehors de la période esti-
vale, notamment pour les feux d’hiver
et de printemps.

Il n’y avait donc plus de raisons
pour que les météorologistes ne profi-

Mise au point

La grande difficulté dans ce domaine
est la vérification des indices, pour
pouvoir retenir le meilleur. La vérifi-
cation ne peut se faire qu’a posteriori,
la mise a feu systématique de parcelles
pour étude pendant 1’été étant impen-
sable évidemment. Il existe un fichier
(PROMETHEE) contenant tous les
feux de foréts de la région sud-est de-
puis 1977. Le fichier renseigne bien sur
les surfaces brillées, les moyens de
lutte,...

Mais comment en déduire la valeur

tent des progres faits dans la connais-
sance des incendies.

C’est pourquoi le bureau d’études et
de développement du Service
Météorologique Inter régional sud-est
a entrepris en collaboration avec
J.C.Drouet une étude comparative des
formulations proposées.

Cette comparaison a amené a tester
de nouveaux indices. Et c’est ainsi
que le “risque numérique météorolo-
gique” a été mis au point.

d’un indice

de I’indice correspondant a la viru-
lence du feu ? De plus les surfaces
briillées dépendent autant du dispositif
préventif mis en place que des condi-
tions météorologiques . Il arrive par-
fois que certains feux prennent de
I’ampleur, en conditions météorolo-
giques “normales” parce que les
moyens ont été prévenus trop tard
(surveillance relachée), que le feu était
inaccessible, que les moyens de lutte
étaient “piégés” sur un autre feu....
Comment ne pas prendre en compte

ces feux-la ? Comment les éliminer de
I’étude ?

La méthode de VALIDATION des
indices a été la suivante :

* Si I’on a observé un feu de plus de
1 hectare, compte-tenu du dispositif
préventif en général mis en place pen-
dant I’été, c’est que les conditions
étaient au moins séveres.

* Si I’on observe un feu de plus de 10
hectares, les conditions doivent étre trés
séveres (secours débordés).

* Si ’on n’a pas observé de feu, c’est
qu’a priori les risques ne devaient pas
étre séveres, étant donné le nombre de
départs de feu observés en moyenne
chaque jour dans chaque département.

* Période retenue: 15 Juin au 15
Septembre, 1986+1987, et test com-
plémentaire ultérieur sur 1988.

* 6 départements: Alpes-Maritimes,
Bouches-du-Rhone, Gard, Hérault, Var
et Vaucluse.

* Travail a I’échelle du département.
Il n’était pas possible de descendre a
I’échelle d’une zone, les feux n’étant
pas en nombre suffisamment significa-
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tif, et nous ne disposons pas de mesures
météorologiques completes pour
chaque zone.

On remarque que les journées avec
des feux de moins de 1 hectare ne sont
pas retenues. C’est que 1’on ne peut
savoir a posteriori si les feux €taient peu
virulents, ou bien si la catastrophe a été
évitée grace a une rapide intervention.

De plus les départements ont des
comportements trés différents : les
feux des Alpes-Maritimes sont peu
nombreux, les surfaces moyennes bri-
lées varient d’un département a
"autre,...

Ces remarques faites, nous avons
décidé de comptabiliser les cas de
fausse alerte et d’alerte manquée. Le
risque a été recalculé avec toutes les
observations météorologiques dis-
ponibles dans chaque département (la
aussi grande disparité d’un département
a I’autre). Le maximum de I’indice sur
toutes les observations a toutes les
heures de la journée a été retenu comme
risque final.

* Fausse Alerte: risque calculé Sévere
ou Tres Sévere, et pas de feu noté dans
le fichier.

* Alerte Manquée: risque calculé
Faible ou Habituel, et feu de plus de 1
hectare, ou risque calculé autre que Tres
Sévere et feu de plus de 10 hectares
(alerte manquée grave).

Ne disposant pas de cofit écono-
mique respectif des cas de fausse
alerte ou d’alerte manquée, nous avons
sélectionné trés subjectivement
I’indice dont les performances sem-
blaient les meilleures, en privilégiant
les alertes manquées. Ce qui nous a
amené a retenir la formulation décrite
dans le tableau I : c’est celle qui pré-
sentait le moins d’alertes manquées,
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sans pour autant avoir trop de fausses
alertes.

Cette méthode de validation, et donc
de choix de la meilleure formulation est
trés critiquable ; nous en sommes
conscients. Mais elle nous a permis
rapidement de nous faire une idée de la
qualité des diverses méthodes. I1 est évi-

Photo 2 : Autres sources d’informa-
tion: METEOTEL et FAC-SIMILE.
Ces appareils servent I'un a recevoir
et effectuer quelques traitements sur
les images de satellites et de radars
meétéorologiques, I'autre a recevoir sur
papier les résultats des modeles de
prévisions numeériques.

Photo J.-C.D.

dent qu’en utilisant une autre méthode
de validation, en travaillant sur un
nombre différent de départements, sur
d’autres étés, les résultats auraient pu
étre différents.

Le détail des raisonnements qui nous
ont amenés a cet indice est donné ci-
apres.

Principes retenus
pour I’élaboration du risque

numerique

L’indice de risque devait étre un in-
dice mixte propagation/éclosion pour
répondre aux contraintes opération-
nelles de la plupart des départements.

Son but n’est pas d’expliquer de fa-
con précise le départ ou la propaga-
tion de chaque incendie (finalité de la
méthode de J.C. Drouet en combinant
seuil et vitesse de propagation), mais
de donner “I’ambiance” de la situa-
tion.

La structure multiplicative des for-
mules de P. Carrega [2 et 3] a été
conservée ; le risque numérique est le
résultat de la multiplication de trois
facteurs : un facteur vent, un facteur
réserve en eau du sol et un facteur
humidité. L’idée de départ était
d’introduire dans la formulation de
Carrega les fonctions figurant dans la
vitesse de propagation de J.C.Drouet.

VENT : nous estimons que les
risques sont les mémes sile vent est nul
ou faible ; de méme au dela d’une cer-
taine vitesse, les risques se “‘stabilisent”
a la valeur maximale. C’est pourquoi le
vent a €té introduit par I’intermédiaire
d’une fonction (tangente hyperbolique)

qui a la propriété de lisser les valeurs
extrémes. .

RESERVE : le méme raisonnement
que pour le vent a été appliqué : lors-
qu’il n’a pas plu depuis de nombreuses
semaines, que la réserve soit de 15 ou
de 5 millimetres, les risques doivent
étre les mémes ; 80 ou 150 millimetres,
pendant 1’été, donnent suffisamment
d’eau aux végétaux vivants.

HUMIDITE : au lieu d’utiliser
I’humidité relative de I’air, il nous a
semblé préférable d’introduire indirec-
tement les résultats des travaux de J.C.
Drouet sur la teneur en eau des litiéres.
Ainsi est née la “Fausse Humidité
Relative”, humidité relative calculée a
partir du point de rosée de I’air et de la
température de la litiere au lieu de la
température de I’ air.

Cette fausse humidité représente
donc la teneur en eau des végétaux
morts qui sont en équilibre avec la ten-
sion de vapeur d’eau dans I’air, cet
équilibre dépendant de leur tempéra-
ture. Ce coefficient représente donc le
risque d’éclosion de I’incendie.

Nous verrons plus loin comment ont
été résolues les difficultés liées a la



M étéo { M étéo (
France Guide { France FEUX DE FORETS (
{ 29 AOU R
-1 Feux de Foréts ( 14 H46 Risques Observés  {
Ce guide est valide pour les Risques Departement : 13
Observés et pour les Risques Prévus JJ-hh dd ff fx tt humn | rn vp Sl
JJ-HH :Jour-Heure de 1’Observation TARASCON
Zon :Num. de Zone pour les Prévisions 29-12 11 4 8 25 73 16 3 -30
Dir :Direction du Vent Moyen / 10mn AIX GALICE
FF :Force du Vent Moyen/10mn (noeuds) 29-09 26 8 21 25 84 | 6 4 =31
FX :Force du Vent Maxi (noeuds) SALON
TT :Température (degrés) 29-12 31 2 31 25 83 |- @Rl 5 472
Hum :Humidité Relative (%) ARLES VALAT
N  :Nébulosité (octats) 29-12 32 4 8 26 70 | 6 3 =30
Res :Reserve de la zone concernée (mm) ISTRES
Vp :Vitesse de Propagation (hm/h) 29-12 27 6 37 26 66 6 | 6 4 -41
S1 :Seuil d’Eclosion Drouet (noeuds) AIX MILLES
Rn :Risque Numérique (@SELN20) 29-12 30 6 25 91 LS 3 -28
R tRisque Final (F-H-I-S-T-/) Suite
Retour au Choix... Retour
ou Guide Tab. Il : Exemple de visualisation des risques.
ou Sommai Les tableaux lI-1, II-2 et II-3 sont des copies d’écrans
Minitel diffusés par Météo France en 1991 pour les risques
d’'incendies en forét.
-3 Le II-1 est la Iégende commune a tous les tableaux.
Le Il-2 est un exemple de transmission des observations
M étéo ({ météorologiques observées avec indication du risque numé-
France FEUX DE FORETS { rique, de la vitesse de propagation des feux (sol horizontal,
3 SEP ; ( garrigue a chéne kermés) et du seuil d'éclosion.
17 H27 Risques Prévus { Le 1I-3 présente la situation météorologique prévue, les
valeurs calculées quant aux risques, vitesse de propagation
RISQUES PREVUS et sedil et le choix final fait par le prévisionniste de Météo
pour le 040992 heure S France (antenne de Valabre) qui tient compte d’éléments
qui ne sont pas pris en compte pour les calculs.
Departement 34 Ainsi la zone 34.3 qui d'aprés le risque numérique et classé
Zon dd ff Tx Hum N Res Vp S1 Rn Rf en |, a été classée en sévére (F faible, H habituel, | intensi-
341 30 25 22 70 7 64 5R=2 8RS8 fie, S sévere, T tres sévere).
342 32 20 22 50 7 656 4% =218 Wik o
343 182! 20 22" 5017 40 6 -21 9 S Pour la journée du 28/9/89, cet écran donne, en temps réel,
344 32 15 26 50 4 30 7 =19 15 S la température sous abri (TT), la direction et vitesse du vent
345 232120 24+ 50" 431 g I=qiDji5G (DDFF), la nébulosité du ciel (N), le point de rosée (TD), le
346231019215 1245 1507 =314 110 S=11!5=1"61 %' risque numérique calculé (RNU), la réserve en eau du sol
< (RES), une température estimée des végeétaux (TSOL), la
omm .

connaissance de cette température de
litiere.

VITESSE DE PROPAGATION :
elle est apparue comme un complément
positif dans la formulation ; si elle est
faible (inférieure ou égale a 600 metres
par heure), le risque est diminué ; si elle
est supérieure a 1000 metres par heure,
les feux peuvent commencer dans cer-
taines conditions a prendre de vitesse
les secours, et le risque est augmenté.

[ reste un dernier point
I’ECHELLE de cet indice de risque.
Le risque officiel reste en 5 classes.
Mais pour ne pas se priver de la
finesse éventuelle d’un nouvel indice,
en accord avec les sapeurs-pompiers,
nous avons convenu que |’indice
numérique varierait de 0 a 20, avec un
risque Sévere a partir de 10 et Trés
Sévere a partir de 15.

position par rapport au seuil de feu possible (SEUL) et la

vitesse de propagation (VP en hm/h).

Utilisation opérationnelle

Elle a commencé des 1’été 1988, et
s’est bien siir prolongée depuis. Le
météorologiste du C.I.R.C.0.S.C., une
fois les prévisions météorologiques
établies, choisit le risque (en 5
classes) pour chaque zone en tenant
compte des valeurs de cet indice
numérique, en complément de
“I’ancienne méthode”.

Les sapeurs pompiers disposent sur
Minitel des valeurs calculées avec les
parametres météorologiques prévus
(prévision de risque), et aussi, en
temps réel, des valeurs de I’indice cal-
culées sur plus de 80 stations de la ré-
gion (voir tableau Il). Cette diffusion
en temps réel permet de suivre a
échelle fine 1’évolution de la situation
tout au long de la journée, et de dépla-

cer éventuellement des moyens pré-
ventif's.

L’impression générale qui en res-
sort, est que I’indice permet d’avoir
une bonne répartition géographique du
risque sur le département. Il est de
plus un complément d’information au
risque officiel en 5 classes que cer-
tains départements jugent trés utile
pour la gestion des moyens préventifs.

L’indice prend parfois des valeurs
élevées par vent faible, a cause de
températures €levées ; ces jours-la, il
faut savoir que le risque Trés Sévere
donné par I’indice est surtout un
risque d’éclosion. La vitesse de propa-
gation est alors trés utile pour juger
des parts respectives de la propagation
et de I’éclosion dans le risque final.
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Photo 3 : Les informations pour
le personnel de service au
C.LR.C.O.S.C.:

A gauche les risques par secteur
géographique. A droite la méme
information diffusée par minitel
(couleur) par serveur télématique et
affichée en permanence avec
d’autres informations opération-
nelles. Photo J.-C.D.

Une légeére modification a la for-
mule a d’ailleurs été apportée dés la
campagne 1989, suite a la premiere
expérience de 1’été 1988 [13].

Lorsque les valeurs du risque numé-
rique sont faibles, il est quasiment cer-
tain que le risque réel 1’est aussi.

Cet indice de risque, mieux connu
maintenant, est devenu un élément in-
dispensable pour le prévisionniste.

Limitations,

développements, recherches
en cours et prévues

Température de litiére : ce pa-
rametre entre, rappelons-le, dans le cal-
cul de la fausse humidité relative, en
vue d’approcher la part de risque liée a
I’éclosion. Il n’est pas une mesure
météorologique standardisée. Il a donc
fallu mieux le connaitre. Pour cela,
depuis de nombreuses années, une
sonde de température était posée sur le
sol a Marignane. Cette série de
mesures a permis de mettre au point
une formulation statistique (régression
linéaire sur la température de I’air, la
vitesse du vent, le point de rosée et la
nébulosité) qui donne une estimation
de cette température de litiere 1’été, aux
heures les plus chaudes de la journée.

Végétaux vivants : c’est en grande
partie de leur état que dépend I’impor-
tance des feux. Cet état est uniquement
“approché” par la réserve en eau du
sol. Par exemple, en septembre, apres
les premieres pluies, la réserve en eau
ne remonte que faiblement ; mais par
contre les herbes repoussent, les feux
deviennent beaucoup moins virulents.

Seules des mesures directes permet-
traient de mieux connaitre les végé-
taux.

L’I.N.R.A. effectue des mesures
ponctuelles de délai d’inflammabilité
(briilage en épi radiateur de petits mor-
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ceaux de végétaux) au Ruscas
(Bormes-les-Mimosas, Var) [9].

Des mesures ponctuelles de teneur
en eau (faites par J.C. Drouet par pas-
sage en thermo-balance) apportent des
informations complémentaires
(Bouches-du-Rhone).

Mais toutes ces mesures sont diffi-
ciles a généraliser (technique de préle-
vement, matériel, crédits, personnel..).

Une approche plus générale est en-
visageable par télédétection. Le suivi
d’un indice de végétation et de la tem-
pérature de surface par satellite a défi-
lement (Série NOAA) a été effectué
sur plusieurs massifs [10 et 19]. Une
theése sur ce sujet (Institut de géogra-
phie de I’Université d’Aix-Marseille)
est en cours. Les résultats sont peut-
étre encourageants, mais nous sommes
encore trés loin d’une utilisation opéra-
tionnelle.

On peut aussi se poser la question
suivante: est-ce la teneur en eau qui
influe sur le feu, le potentiel de seve, la
composition en huiles essentielles,...?
Ce genre d’étude est possible et méme
souhaitable ; des recherches analogues
ont déja été effectuées avec d’autres
objectifs (par exemple sur le romarin
pour la parfumerie) ; la technique est
au point.

La réserve en eau du sol, malgré tous

ses défauts (voir le dernier travail de B.
Sol [17]) devra donc malheureusement
étre utilisée pendant encore quelques
années.

Pluies récentes : elles ne sont pas
prises en compte dans cet indice.
Actuellement le météorologiste dimi-
nue arbitrairement les risques sur les
zones ayant recu des précipitations,
pendant un nombre de jours dépendant
de la hauteur d’eau tombée, et au maxi-
mum pendant trois jours. La seule
méthode automatique consisterait a
développer un réservoir de faible capa-
cité, qui simulerait le comportement de
la litiere. J.C. Barescut [1] avait déja, il
y a plus de 10 ans, introduit la notion
d’humidité superficielle dans un
modele de prévisions de risque de feux
de foréts issu de considérations statis-
tiques. P. Carrega [3] propose un réser-
voir de 16 millimeétres. Mais la diffi-
culté est d’arriver a suivre en continu
ce réservoir et d’estimer pour toutes les
zones de la région les précipitations
“occultes” (rosée), qui peuvent certains
jours avoir une influence importante
sur les départs de feu.

Hiver et Printemps : cet indice peut
étre appliqué pour expliquer les feux
qui se produisent en dehors de 1’été.
Des que la végétation est passée au
stade de repos hivernal (dormance), et
avant la montée de séve du printemps
(débourrement), on peut considérer que
son état correspond a peu pres a celui
qu’elle a pendant 1’été lorsque la
réserve se situe aux environs de 45 mil-
limetres (valeur utilisée par J.C.Drouet
pour calculer une vitesse de propaga-
tion sur feu d’hiver). Forcer cette



Photo 4 : Vue générale de la salle opérationnelle.
En haut a gauche les éléments de la photo 3, avec en plus a gauche la carte donnant I’état des réserves en eau du sol.

Au premier plan les personnels du CIRCOSC, en deuxiéme plan la console radio.

valeur dans le calcul de I’indice per-
met de trouver des valeurs Séveres et
Tres Séveres ’hiver et au printemps,
enrelation avec les feux observés.

Mais il faut savoir que I’application
opérationnelle toute I’année entraine-
rait un grand nombre de fausses
alertes, les départs de feu €tant beau-
coup moins nombreux en dehors de
I’été.

Indice météorologique de risque :
de récents contacts (réunion de travail
organisée par I’Organisation météoro-
logique mondiale a Rabat, Maroc en
Novembre 1991), ’acceptation par la
C.E.E. d’un projet en collaboration
avec le Portugal et I'Italie, une aide du
Conservatoire de la forét méditerra-
néenne vont nous permettre de profiter
de I’expérience de nos voisins médi-
terranéens. Une étude est en cours au
Bureau d’Etudes et de Développement
du Service Météorologique sud-est
pour essayer d’améliorer encore cette
formulation d’indice.

Qualité des prévisions mé-
téorologiques : tout indice ne peut
valoir au mieux que ce que valent les
prévisions météorologiques des para-
metres qui le composent. C’est pour-
quoi METEO-FRANCE développe

sans cesse ses modeles numériques,
des prévisions par adaptation de ces
modeles, ...

Pour le poste de travail de Valabre,
nous ajoutons chaque année de nou-
velles fonctions, de nouvelles aides
pour faciliter le travail du météorolo-
giste, surtout en améliorant la présen-
tation des informations qui lui sont
nécessaires pour estimer les risques au
jour le jour et avoir un meilleur suivi
de la situation : terminal graphique
multifenétres, base de données locale,
visualisation directe des champs de
modeles de prévisions, etc... Et bientot
un systeme expert lui proposera di-
rectement un risque par zone, risque
tenant compte bien évidemment de ce
risque numérique, mais aussi des
autres méthodes (Seuil, vitesse de pro-
pagation, ...) et si possible des élé-
ments plus subjectifs.

Conclusion

Cette étude nous a permis d’intro-
duire dans le syst¢me opérationnel
d’assistance météorologique aux orga-

Photo J.-C.D.

nismes chargés de la lutte contre les
feux de foréts, un indice d’estimation
des risques d’incendies plus pertinent.
L’influence de I’humidité de I'air est
maintenant bien prise en compte.
Certes le calcul de I’'indice numérique
de risque est de plus en plus complexe :
il nécessite au minimum I’utilisation
d’une calculette programmable.

L’utilité d’un tel indice n’est pas
pour les jours “catastrophes” tels que
ceux que nous avons connus pendant
les étés 1989 et 1990. En 1989, 64%
des 55000 hectares ont été briilés en 3
jours. Méme constat pour 1990.

Ces jours-la, la seule prévision de
vent a suffi aux sapeurs-pompiers : le
dispositif préventif maximal était en
place.

L’ utilité est surtout sensible les
jours de conditions moyennes : un in-
dice efficace permet d’économiser
dans la mise en place du systeme pré-
ventif ; ou bien de le renforcer locale-
ment, ce qui peut éviter des départs de
feux difficiles a maftriser.

Bien évidemment la qualité de la
prévision météorologique restera
I’élément clef de I’ensemble.

J.-C.D., B.S.
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Resumen

Presenta este articulo la manera como los
autores enfocaron en 1987 el indice de
riesgo meteorologico de incendios.

Ese indice es uno de los aspectos de la
asistencia del servicio de la meteorologia
(Météo-France) para prevenir y luchar
contra los incendios. Se evocan tambien
los varios dominios de investigacion y de
mejoras posibles.
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