
HAL Id: hal-03557215
https://hal.science/hal-03557215v1

Submitted on 4 Feb 2022

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.

La défense des forêts contre les incendies et
l’informatique analyse stratégique de l’espace.

R.B. Chevrou

To cite this version:
R.B. Chevrou. La défense des forêts contre les incendies et l’informatique analyse stratégique de
l’espace.. Forêt Méditerranéenne, 1993, XIV (2), pp.163-172. �hal-03557215�

https://hal.science/hal-03557215v1
https://hal.archives-ouvertes.fr


LA DEFENSE DES FORETS CONTRE 

LES INCEN DIES ET L ' IN FORMATIQUE 

ANA LYSE STRATEGIQUE 

DE L 'ESPACE 

par Robert B. CHEVROU * 

Introduction 
A. Seigue ( 1 990) cite les nombreux 

services de l 'Etat, des Régions et des 
Départeme n t s  concernés  par  l a  
prévention des incendies d e  forêt et 
par la lutte. La di stinction qu ' i l  fait 
entre prévention et lutte ne semble pas 
coïncider avec les conceptions clas­
siques, peut-être déjà trop anciennes. 

Dans l ' Encyclopédie des Sciences 
et des Techniques ( 1 973 ,  Vol 9, sec­
t ion Protection contre l ' i ncendie) i l  
est précisé que la prévention "englobe 
l ' ensemble des act iv i tés administra­
t i v e s ,  s c i e n t i fi q ues ,  tech n i ques  et 
philosophiques qui organ isent et assu­
rent la  recherche, l 'expérimentation, 
l ' ap p l i c a t i o n  et  le c o n trô le  des  
moyens, des mesures e t  des méthodes 
permettant de s ' opposer à l a  na is ­
sance et  à la propagation du feu, d 'en 
l imiter les effets directs et indirects 
sur les personnes, les animaux et les 
biens." 

La prév ision, deuxième volet, a pour 
objet "de définir la conduite à tenir et 
les moyens à mettre en oeuvre si, mal­
gré les mesures de prévention prises, 
un i nc e n d i e  v e n a i t  à se déc larer" 
(c 'est-à-dire défin ir  des tactiques de 
lutte). 

L ' intervention contre le feu,  troi­
sième et dernier volet du schéma, cor­
respond à " l ' action des premiers té­
moins et des services publics", après 
l 'éclosion du feu et l 'alerte. 

La création d 'ouvrages, ou les trai­
tements sylvicoles particuliers, vi sant 

* Chargé de mission D.F.C. I . ,  Direction de 
l 'espace rural et de la forêt -

Ministère de l 'agriculture et de la forêt 
D.D.A.F. 34 -34076 Montpellier cedex 2 

à ralentir le feu, voire à l 'arrêter, ou à 
réduire son énergie (préparation stra­
tégique de la l utte et réduction des 
effets du feu), l ' implantation de pistes 
destinées à faci l i ter l ' accès des pom­
piers sur le front de l ' incendie ( logis­
tique des transports), de points d 'eau 
pour l 'approvisionnement des engins 
de lutte (logistique du rav itai l lement), 
semble donc, dans cette optique, res­
sortir de la prévention. 

On peut aussi noter que, en matière 
d ' incendie de forêt, la prévision aurait 
deux facettes ; l ' une concernerait la 
définition de tactiques de lutte comme 
exposé plus haut, l 'autre l 'estimation 
des risques d 'éclosion du feu selon les 
conditions météorologiques, ce qui, en 
général, est sans objet pour les autres 
types d ' incendies. 

En fait ,  ce qui dist ingue les incen­
dies de forêt des autres feux tient à la­
nature et aux dimensions de l 'espace 
concerné. Les incendies de forêt tou-

Photo 1 : Incendie de Peynier (1 986). 

chent un espace naturel ouvert, com­
bustible, p lus  ou moins continu sur 
d ' immenses d istances.  De ce fait, la  
lutte met en oeuvre des tactiques mais 
aussi des stratégies d ' intervention, et 
une tenninologie particulière peut être 
justifiée. 

La collaboration des services char­
gés de la prévention et ceux chargés 
de la lutte est indi spensable :  il faut 
implanter les infrastructures de telle 
sorte qu 'el les soient efficaces pour la 
1 utte ; e t  ces infrastructures doi vent 
être effect i vement ut i l i sées par les  
pompiers. 

J. Bonnier ( 1 992) nous d i t  que de 
nombre uses  organ i s at i o n s  et per­
sonnes privées sont concernées direc­
tement ou indirectement par l ' uti l isa­
tion et la gestion de l 'espace méditer­
ranéen , et par la forêt, donc par les 
incendies. 

Certains se réjouissent de constater 
un tel intérêt des services officiels et 

Photo Pierre Delabraze 
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du public; d 'autres regrettent cette di­
versité qui serait à l ' or ig ine d ' op i ­
n ions divergentes e t  i nconc i l iables.  
Quoi q u ' i l  en  soit ,  i l  nous semble 
essentiel que les divers i ntervenants 
parlent un langage commun et se réfé­
rent à des données objectives indiscu­
tables. 

S ' i l  faut sans doute viser à éliminer 
les "idées fausses" par une informa­
tion appropriée, il faut aussi que cha­
cun puisse accéder à toute l ' informa­
t ion d i sponib le  dont  l a  masse  de­
mande des outil s  particuliers propres à 
la traiter efficacement. 

Déjà les nombreuses observations 
fa i te s  sur l e s  feu x  passés  ont été 
constituées en base de données et  sont 
accessibles à tous via le Minitel (36 1 5  
Prometel) .  

Nous suggérons que la multitude de 
données disponi bles  (cartes, stat i s ­
t i q u e s ,  documentat ion  tec h n i q u e ,  
etc . . .  ) soit mise à l a  disposition des 
services chargés de la prévention et de 
la lutte, voire du public intéressé, sous 
une forme ou une autre, par le biais de 
bases de données, de systèmes d ' in­
formation géographique,  et de  sys­
tèmes-experts. 

Analyse de l 'espace pour 

définir des infrastructures 

de prévention 
La prévention demande une analyse 

assez approfondie du territoire à pro­
téger pour y déterminer, en tout point, 
les risques d 'éclosion et de progres­
sion du feu,  et les risques induits de 
destruction des biens (extension pos­
sible ou probable du feu), ainsi que la 
densité des i nfrastructures qui permet­
tent,  ou permettraient,  d ' empêcher 
l 'éclosion du feu et de le  maîtriser; 
c 'est une analyse stratégique de l 'es­
pace,  en v ue de l ' aménager,  avec 
l 'objectif global de maîtriser les  feux. 

Cette  a n a l y se s traté g i q u e  de 
l ' espace demande auss i  que soient 
déterminés les  objectifs part icul iers 
v i sés par les divers intéressés (pro­
priétaires des biens, responsables pol i­
t iques et adm i n i stratifs des d i vers 
n iveaux de décision concernés, ser­
v ices chargés de la  l utte contre les 
feu x ,  e t  t o u s  les u t i l i s at e u rs de 
l ' espace) et les moyens qu' i ls  peuvent, 
ou qu' i ls  pourraient, mettre en oeuvre 
avant et pendant les incendies, notam­
ment pour établi r  des programmes de 
financement des infrastructures et de 
leur entretien. 

L ' analyse stratégique d ' u n  vaste 
terr i toire ,  par exemple u n  départe­
ment, c 'est à dire une superfic ie  de 
l 'ordre de 600000 ha, est un travai l  
cons idérable comme l e  m o ntre la  
mise en place des schémas directeurs 
d 'aménagement des forêts contre l ' in­
cendie (S .D .A.F. I . ) .  La structure de 
l 'espace évolue dans le temps: créa­
tion de nouveaux équipements éco­
n o m i q u e s  ( r é s e a u x  de t ranspor t ,  
us ines ) ;  nouvel  urbanisme p l us ou  
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moins dispersé, notamment en forêt; 
création de nouvel les infrastructures 
D.F.C. I . ;  déprise agricole avec le re­
boisement ou le simple embroussai l ­
lement qui en résultent; cette évolu­
t i o n  rend rapidement  pér imés  les  
plans d'aménagement qu ' il faut donc 
fa i re é v o l u e r  à i n terv a l l e s  assez  
courts. 

L ' informatique a sur le travail "ma­
nue l"  l ' avantage de la rapid i té car 
l 'ordinateur ne fait rien d'autre que ce 
que l ' homme pourrait faire en s 'en 
donnant la peine et le temps; elle per­
mettrait de réaliser rapidement l ' ana­
lyse stratégique de l 'espace préalable 
à la création des S . D.A.F.1 .  et à leur 
mise à jour régulière; non seulement 
plus rapidement que 1 ' homme ne peut 
le fa i re ,  m a i s  a u s s i  de façon p l u s  
répétitive, exhaustive, et systématique. 
La rapidité de calcul et d'analyse de 
l 'ordinateur fac i l iterait aussi de nom­
breuses activités: gestion, organisation 
et surveillance. 

L 'util isation de l ' informatique sup­
pose toutefois que soient traduits, en 
termes u t i l i sables par cet out i l ,  l e s  
données (cartes, techn iques ,  règ le­
ments) ,  certains éléments d 'analyse 
(estimation des temps d'accès sur le  
terrain,  estimation de l ' inflammabilité 
et de la combustibi l i té ,  schémas ou  
modèles d'extension du feu,  effets des 
infrastructures et des moyens de lutte, 
stratégies et tactiques de lutte), et cer­
tains éléments de décision (expertise 
et systèmes-experts reliant les données 
de terra i n  et l e s  e s t i m a t i o n s  des  
risques aux  techniques et règlements 

de mise en oeuvre des moyens de pré­
vention et de l utte) .  Matériels ,  logi­
ciels et certaines données, sont d'ores 
et déjà disponibles. 

L ' informatique fournirait alors, en 
un temps relativement court, des do­
c uments cartograph iques é laborés ,  
analytiques et synthétiques, qu i  facili­
teraient l ' investigation et l ' i nterven­
tion des experts et les choix des déci­
sions techniques et politiques propres 

à programmer les investissements et à 
en augmenter l 'efficacité. 

Nous nous proposons d'exposer, ci­
après, comment l ' informatique peut 
apporter une aide aux experts en ma­
t ière de prévent ion.  Divers projets 
sont en cours de réal isation pour es­
sayer de résoudre des problèmes lo­
caux particuliers, mais on peut imagi­
ner de les rassembler et de construire 
u n  sys tème comple t  i nformat i sé ,  
fourni "clefs e n  mains", convivial et 
simple d 'emploi, qui couvrirait la plu­
part des aspects de l ' analyse straté­
gique de l 'espace en matière de pré­
vention. 

B ien entendu, l ' informatique pour­
rait s 'avérer d'une grande util ité pour 
la l u t te ,  cer ta inement  en ce q u i  
concerne la stratégie e t  l e  choix des 
options d' intervention lors de feux si­
m u l tanés ,  m a i s  a u s s i  en ce q u i  
concerne l a  tactique: d'une part pour 
la formation des hommes, et d'autre 
part pour la lutte sur le feu; encore que 
le pompier armé d' une batte à feu ou 
d 'une lance d ' incendie ne pourra, en 
aucun cas, être remplacé par un ordi­
nateur, quand bien même serait-il por­
table !  

Divers projets sont en  cours de réa­
l isation pour résoudre des problèmes 
particuliers (gestion d'alerte, estima­
tion du type de feu lors de l ' arrivée 
des secours sur les lieux : logiciel ex­
pert-graph de l ' Ecole des M i nes de 
Paris, Wybo - Carrega, 1 990). 

Notre compétence est insuffisante 
en matière de l utte contre le feu pour 
que nous nous mêlions d'exposer tout 
ce que  l ' i n format i q u e  pourra i t  y 
apporter. 

Nous pensons, toutefois, qu ' il serait 
utile, voire indispensable, que les ou­
tils informatiques développés pour la 
prévention d'une part, pour la  lutte de 
l 'autre, basés sur les mêmes données 
(cartes) et les mêmes éléments d'ana­
lyse (combustibil ité), le soient s inon 
en commun au moins en concertation, 
car la  prévention doit tenir compte des 



Photo 2 : Fractionnement de l'espace bien visible sur une photo aérienne. 

besoins de la  lutte ( inutile de créer une 
infrastructure qui ne sera pas utilisée), 
et la lutte des réal isations de préven­
tion (connaître les accès, les points 
d ' ea u ,  l e s  coupures  stratég i q u e s ,  
etc . . .  ) .  

L ' informatique serait aussi un outil 

Photo DA 

précieux pour gérer l 'entretien des in­
frastructures  de pré v e n t io n  et 
connaître leur état en permanence, une 
infrastructure (piste, réservoir) n 'ayant 
d 'util ité que dans la mesure où elle est 
en état d'assurer ce à quoi elle est des­
tinée. 

Systèmes d'information 

géograp h ique ( S . I . G . ) 
Dans ce q u i  s u i t  i l  sera proposé 

d 'uti l iser des systèmes d ' information 
géographiques (en abrégé S.l .G.,  pro­
noncer "sigue" ou "essigé"). 

Un S.I .G. est un ensemble de maté­
riels, de logiciels et de données carto­
graphiques. 

Matériels et logiciels vont de pair: les 
logiciels puissants fonctionnent sur des 
matér ie l s  p u issants  ( stat ions  gra­
phiques, gros systèmes) ; les logiciels 
les plus simples peuvent fonctionner sur 
des ordinateurs de bureau (PC), mais il 
faut, pour des S . I.G. du type de ceux 
que nous envisageons d ' ut i l i ser, des 
ordinateurs de bureau haut de gamme. 

Les données géographiques consti­
tuent des masses considérables lors­
qu'on s ' intéresse à un vaste territoire, 
un département par exemple. La ges­
tion et l ' archivage de ces masses de 
données impliquent des matériels spé­
ciaux (di sques durs ou d i sques op­
tiques de très grandes capacités), et les 
procédures part icul ières des grands 
centres de calcul. 

Aujourd'hu i ,  on nomme S .I .G .  un 
ensemble de matériels, de logiciels et 
de données qui permet d'analyser les 
rapports topologiques et géométriques 
entre les éléments constituant l 'espace 
(points, l ignes, polygones), en tenant 
compte de leurs caractéristiques (dési­
gnation, localisation, contenu, dimen­
sions, propriétés physiques ou autres, 
etc . . .  ) ; sont ainsi écartés les logiciels 
de D . A . O .  ( D e s s i n  A s s i s té par 
Ordinateur) et les logiciels de traite­
ment d' image qui viennent cependant 
en complément .  Les  données sont  
constituées en bases de données rela­
t i o n n e l l e s .  Les  l o g i c i e l s  c artogra­
phiques du S . I .G. et les programmes 
qui en découlent doivent pouvoir être 
reliés à des gestionnaires de bases de 
d o n n é e s  re l a t i on n e l l e s  ( D B as e ,  
Oracle)  pour compléter les données 
internes au S . I .G. ,  à des langages de 
programmat ion (Pascal , C, stat i s ­
tiques, etc . . .  ) pour effectuer des cal­
culs complexes, et à des logiciels de 
traitement d' images satellitaires. 

Un S . I .G.  est donc essentiellement 
un outil d 'analyse de l 'espace et, ac­
cessoirement, un logiciel de dessin qui 
permet de saisir des données carto­
graphiques et de restituer ces données 
et l e s  ré s u l ta ts  des  a n a l y s e s  s o u s  
forme d e  cartes. 

En matière de D.F.C. r . ,  un S . I .G .  
haut de gamme permettrait d 'analyser 
tous les points d'un territoire départe­
mental ou régional: 

-pour estimer le risque d'éclosion 
d 'un feu compte tenu de l ' heure, du 
jour, de la saison, de la localisation, de 
la nature de la végétation, de son état 
hydrique, de la météorologie locale, et 
de tout autre critère adéquat; 

-pour estimer le risque de propaga­
tion du feu compte tenu des mêmes 
critères, ainsi que de la biomasse, du 
relief, des obstacles, des interventions 
possib les  (dé la is  et moyens mis  en 
oeuvre); 

-pour est i mer l 'extens ion max i ­
mum, possible, o u  probable d u  feu; 

-pour programmer les infrastruc­
tures à créer ou à modifier pour l imi­
ter cette extension du feu. 

Les " modè les 

accès" 
U n  "modèle accès" est u n  logiciel 

informatique qui calcule la  distance 
entre deux points de l 'espace selon un 
itinéraire contraint (conditions de cir­
culation, de pente, etc . . .  ) ,  et le temps 
de parcours de l ' i tinéraire. 

Les logiciels des S.I .G. performants 
permettent de déterminer l ' itinéraire le 
plus court en distance, et il est assez 
faci le d'en déduire l ' itinéraire le plus 
court en temps de parcours, sous ré­
serve de disposer des vitesses de dé­
placement des véhicules sur les divers 
tronçons de l ' i ti néraire; il serait très 
facile de constituer les bases de don­
nées correspondantes, à savoir: 

-des  c artes des réseaux d ' accès  
( routes ,  p i s tes ,  nature d u  terra i n )  
constituées e n  bases de données car­
tographiques; on peut uti l i ser la base 
de données cartographiques de l ' I nsti­
tut  géograph ique nat ional  ( I . G . N . )  
pour les routes, e t  l a  compléter par la 
saisie des pistes de différentes natures 
portées  s u r  l e s  cartes D . F . C . ! .  au 
1 /25000; 

-des v itesses de progression des di-
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vers types de véhicules de lutte contre 
le feu, et celles des hommes à pied, sur 
les routes, les pistes, et en terrain natu­
rel (selon nature, pente, obstacles) ,  
enregistrées dans les bases de données 
associées aux données cartographiques, 
ou dans des bases de données alphanu­
mériques accessibles au S. l .G. 

L 'analyse stratég ique de l 'espace 
conduit alors à zoner le territoire en 
fonction des temps d'accès des divers 
centres de secours aux points du ter­
rain ;  à mettre en relief, par exemple, 
les zones où les temps d 'accès sont 
trop longs; ces zones devraient être 
dotées de pistes d'accès nouvelles, ou 
bien les pistes d 'accès ex istantes de­
vraient être amél iorées (pour y aug­
menter les v itesses de circulation des 
véhicules). Il s 'agit, ici, de réduire les 
temps d ' intervention selon une pol i ­
tique suivie depuis plusieurs années qui 
a montré son efficacité en réduisant le 
nombre des feux de plus de 50 ha. 

Le projet développé par le dépar­
tement de l 'Aude (D.D.A.F.,  S .D.LS. ,  
Conseil général) consiste à déterminer 
les chemins les plus courts entre les 
centres de secours et le point où un 
feu a été signalé, ce qui constitue une 
variante "tactique" de l 'analyse straté­
gique décrite ci-dessus. 

On pourrait aussi calculer, pour tout 
point du territoire, la distance au point 
d 'eau le p lus  proche,  ou, pour une 
équipe de lutte type, la quantité d'eau 
disponible par unité de temps et par 
tranche horaire j usqu ' à  épuisement 
des réserves, ce qui permettrait d 'éva­
l uer, éventue llement de modifier, la 
d i str ibution spatiale des réservo i rs 
d'eau. 

Des modèles accès sont couram­
ment utili sés : pour le choix des itiné­
raires de ramassage scolaire en mil ieu 
rura l ,  pour le marketing  (Chas port, 
1 992). 

Les log ic ie l s  ex i stants pourraient 
être mis en oeuvre pour : 

-analyser les  caractérist iques des 
mises à feu par rapport au réseau rou­
tier; 

-organ iser la survei l lance en fonc­
tion du réseau routier et de la locali ­
sation des départs de  feu observés 
(projet de la D.D.A.F. et du SDIS de 
Haute-Corse ) ;  

-détermi ner les  meil leures implan­
tations des équ ipes de secours mo­
biles; 

-organiser l ' intervention des secours 
sur un feu réel ( lutte active) ou hypo­
thétique (formation). 
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Inflammabilité et 

combustibilité 

Photo 3 : Incendie d e  Collobrières (Var) - 1 990 - Rejets sur chêne liège. 

Les cartes de la végétation existantes 
permettent d'avoir une première esti­
mation, plus ou moins approximative, 
de l ' i n fl ammabi l i té et de la com­
bustibilité de la  végétation: calte de la 
végétation du C.N.R.S., calte forestière 
du serv ice de 1 ' lnventaire forestier 
national (LF.N.)  déjà constituée en base 
de données cartograp h i q ues (carte 
maillée au pas de 25m), cartes d'amé­
nagement forestier, cartes de combusti­
bil ité dessinées ici ou là. 

La carte forestière de 1 ' l .F.N. présente 
l ' intérêt d'exister déjà sous forme de 
fichiers informatiques, mais aussi de 
pouvoir être complétée par plus ieurs 
types de données utiles relevées ou cal­
culées par 1 ' l .F.N. :  d'abord les volumes 
de bois, d'où l 'on pourrait déduire des 
estimations de la biomasse forestière 
aérienne (masse des troncs, branches et 
feuilles) des essences forestières recen­
sables; ensuite, pour les départements 
du sud-est, une partie de la biomasse 
non forestière (arbustes de diamètre à 
1 ,30 m au moins égal à 4 cm); enfin 
nature, stratification verticale et couver­
ture de la végétation totale. 

Toutes ces données permettraient 

d 'affiner les estimations de l ' inflam­
mabilité et de la combustibilité des for­
mations végétales cartographiées par 
l 'LF.N., notamment en ce qui concerne 
l 'énergie et la puissance du feu. 

Analysées au sein d'un S .LG. ,  ces 
cartes permettraient de déterminer, en 

Photo Pierre Delabraze 

tout point du ten'itoire, sous des condi­
t ions  météoro log iques  fi xées 
(moyennes ou sévères ou autres) ,  le 
risque d ' inflammabilité et les risques 
déduits de la combustibilité (vitesse de 
progression du feu, surfaces parcourues 
par le feu par unité de temps grâce aux 
formules existantes), ainsi que les sur­
faces exposées au feu (surface maxi­
mum parcourue, possible ou probable). 

On pourrait en déduire divers zonages 
analytiques et synthétiques de l 'espace, 
en fonction de ces divers risques, et, en 
confrontant ces résultats à ceux déduits 
des modèles accès (voir ci-dessus), i l  
serait possible d 'affiner l 'analyse des 
infrastructures nécessaires : 

-pour réduire les temps d'accès dans 
les zones très combustibles, où l 'ex­
tension du feu entraînerait des risques 
importants; 

-pour augmenter les réserves d 'eau 
dans ces mêmes zones; 

-pour étudier des infrastructures de 
prévention (pare-feu, coupures de com­
bustible, pistes, réservoirs), ou des stra­
tégies et tactiques de lutte adaptées à 
ces zones; 

-pour réduire la densité et les entre­

tiens des infrastructures dans les zones 
de faible combustibilité où les risques 
objectifs sont nuls ou très faibles. 

L'estimation des superficies suscep­
tibles d 'être parcourues par un feu non 
maîtrisé déterminerait l 'opportunité de 
la création et la localisation de coupures 



susceptibles d'arrêter la progression du 
feu: pare-feu en protection rapprochée; 
coupures de combustible pour réduire 
le rythme du feu; "coupures straté­
giques" comme support de la lutte; 
grandes coupures agricoles ou pâturées 
faiblement combustibles pour l imiter 
l 'extension possible de l ' incendie. On 
peut aussi envi sager de modifier  la 
structure de la végétation (débrous­
sail lement, réduction de la biomasse par 
éclaircie, sylviculture appropriée, etc . . .  ) . 

B ien  entendu,  i l  sera nécessa i re 
d'améliorer les données existantes, de 
les compléter, de mettre à jour les cartes 
de la végétation (avec des images satel­
I itaires par exemple), et de mieux esti­
mer l ' inflammabil ité et la combustibi­
lité. Des systèmes-experts devront être 
construits pour aider les techniciens de 
la prévention à faire les choix les plus 
efficaces. 

Les travaux de recherches devront 
être poursuivis pour déterminer la vi­
tesse de progression et la puissance du 
feu dans les divers types de végétation 
(selon nature et biomasse). 

Certaines coupures agricoles, et plus 
généralement certains terrains présumés 
non combustibles, ne sont pas suscep­
tibles d'arrêter le feu car i ls contiennent 
des terrains mal entretenus où le feu 
peut se propager dans la végétation 
sèche: par exemple des cultures enva­
hies par des herbes; des lignes d 'herbe 
ou de broussailles sur les haies, bords 
de talus, de chemins et de canaux, qui 
partitionnent l 'espace. La carte de la 
végétation devra être complétée pour 
prendre en compte ces "passerel les à 
feu"  dans l a  mesure du poss ib le  
(images satellitaires). 

L 'énergie du feu peut être élevée 
q uand l a  biomasse combustible est  
grande. Cela peut créer des ascendances 
thermiques à l 'origine de sauts de feu, 
même par vent  fai b le  ( M c Rae et  
Flannigan, 1 990) ; e l les entraînent à 
grande hauteur des matériaux  en­
flammés; le vent, même faible, peut 
alors les transporter sur d'assez longues 
distances (plusieurs hectomètres) et i ls  
re tombent en  créant de nouveaux 
départs de feu. Le relief lui-même est 
source de telles ascendances. La réduc­
tion de la biomasse végétale et fores­
tière en bordure des coupures destinées 
à arrêter la progression du feu, réduirait 
ou supprimerait l 'éventualité de sauts 
du feu de cette origine. La carte fores­
tière de 1 ' I.F.N. permettrait de localiser 
les zones concernées (forte biomasse à 
proximité de coupures). 

Photo 4 : Coupure agricole dans les Maures - Emprise sur l 'espace. 
Photo Mi l io-Lecomte / FOM EDI 

Biens à protéger 
La carte des biens à protéger (locali­

tés, hameaux, usines, bâtiments isolés, 
voies ferrées,  autoroutes et routes ,  
l ignes aériennes d'électricité, certains 
peuplements forestiers d ' intérêt éco­
nomique ou écologique, certains sites 
naturels,  etc . . .  ) confrontés aux résul­
tats précédents, permettraient d 'esti­
mer les risques objectifs directs ou 

induits (en cas de feu non maîtrisé) .  
On en  dédu i ra i t  l ' opportun i té de 

créer des infrastructures spéciales de 
protect ion  de ces b iens  ( pare -fe u ,  
grandes coupures), o u  d e  modifier la 
structure de la végétation à leur voisi­
nage, pas seulement par débroussail ­
lement, ce qui peut être tout à fait in­
suffisant pour certains d'entre eux. 

Relief et obstac les 
La carte des obstacles compléterait les 

zonages précédents. Ces obstacles sont 
de deux sortes: les uns s 'opposent à la 
progression du feu (pare-feu, coupures 
de combust ib le ,  grandes coupure s ,  
rivières, étangs, lacs, et tous terrains non 
combustibles, etc . . .  ) ; les autres s'oppo­
sent aux secours aériens ou terrestres 
( lignes électriques, tours, relief, falaises, 
rivières, voies ferrées, etc ... ) . 

Les i n frastructures de prévention 
doivent tenir compte de ces obstacles 
pour organiser l 'espace et s 'opposer à 
l 'extension des feux en les complétant 
judicieusement pour: 

-renforcer les obstacles naturels ou 
artificiels pouvant s 'opposer à la pro­
gression du feu; 

- i n stal l e r  des accès en  des l ieux  
choisis pour faci l i ter l e  franchissement 
des obstacles par les secours; 

Des logiciels déterminent d 'après le 
relief le ten·itoire vu directement d 'un 
point d ' observation fixé. I l s  permet-

traient d'évaluer les positions des tours 
de guet existantes et des autres points 
de s urve i l l ance ( p rojet réa l i sé par 
l ' I .G.N. pour la D.D.A.F. des Pyrénées 
Orientales ) ,  et de défi n i r  un réseau 
d'observation d 'efficacité maximum. 

Le relief détermine partiellement la 
force et la d i rection du vent,  vo i re 
l 'état hydrique de la végétation à tra­
vers l 'exposition; en conséquence il a 
un effet sur la vitesse de progression 
du feu. Il semble donc important d 'en 
tenir compte dans l 'estimation de l' in­
flammabil ité et de la  combustibil ité de 
la végétation. 

Les effets du rel ief sur l 'écoulement 
des masses d 'ai r  peuvent être à l 'ori­
gine des sauts du feu: les "cheminées" 
des fal aises peuvent créer des ascen­
dances therm iques; des brûlots peu­
vent être entraînés à grande vitesse sur 
des pentes nues ascendantes pour por­
ter le feu en crête ou sur l 'autre ver­
sant (util ité de l ' implantation de bar­
rières végétales ou inertes). 
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Le relief joue un rôle dans l ' uti l isa­
tion des modèles feu dont il sera ques­
tion plus loin. 

La carte du relief existe en base de 
données n umériques:  i l  s 'agi t  de la 
base de données  alt i  métr i q u e s  de 
l ' I .G.N. par mailles au pas de 75 m ou 
plus. Cette base de données permet de 

reconstituer les courbes de niveau, les 
pentes et l ' exposition. Elle doit être 
complétée par l ' imagerie satel l itaire 
ou par la saisie des petites falaises et 
autres reliefs de ce type qui échappent 
au maillage de 75 m, et qui existent, 
au moins pour certains, sur les cartes 
au 1 /25000 '''''. 

Feux observés dans le 

passé 
La carte des feux observés dans le  

passé permet de  l o c a l i s e r  d i v e r s  
risques objectifs. 

La réparti t ion sur le territoire des 
éclosions de feu observées dans le  

passé peut  être analysée en relation 
avec la  voirie, les habitations, les tra­
vaux saisonniers, etc . . .  Il faut, cepen­
dant, noter que toutes les éclosions ne 
sont pas détectées,  mais seulement 

Photo 5 :  Reprise d ' incendie à Rochefort du Gard - 1 986. 
Photo Pierre Delabraze 

Photo 6 : Collobrières après l ' incendie de 1 990. Photo Pierre Delabraze 
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celles qui ont créé des feux de quelque 
i mportance .  S ur 1 00 tentat i v e s  de 
mise à feu naturelles ou anthropiques, 
la proportion d 'éclosions dépend des 
c o n d i t i o n s  météoro log iques  et de 
l ' état de la  végétation; parmi ces éclo­
sions, l ' extension du feu dépend des 
mêmes  fac t e u r s ,  l e  fe u p o u v a n t  
s 'éteindre d e  lu i-même s i  l 'humidité 
de la végétation est localement assez 
élevée; parmi ces feux, la progression 
de l ' i n c e n d i e  sera  p l u s  ou m o i n s  
rapide selon la  v itesse d u  vent e t  l 'état 
de sécheresse de la végétation .  1 00 
mises à feu accidentelles un jour de 
pluie ne seront même pas remarquées, 
n i  enregistrées; les mêmes 1 00 m ises à 
feu un jour de sécheresse et de grand 
vent donneront une multitude de feux 
et l ' impression d 'une "action concer­
tée" de quelques pyromanes. 

La carte des surfaces incendiées per­
met de déterminer  la fréquence de 
passage du feu en tout point du terri­
toire. En cette matière l ' analyse doit 
être prudente car la suppression de la 
végétation arrête la progression des 
feux ultérieurs pendant quelques an­
nées. 

L 'expérience des feux du passé peut 
être très utile, mais el le est l imitée par 
l ' évolution nouvel le de l 'espace : la 
déprise agricole et l ' extension des fo­
rêts, des broussail les et des friches qui 
en résulte, le  nouvel urbanisme et la  
dispersion de l 'habitat, modifient no­
tablement les risques actuels et futurs 
par rapport aux r isques passés.  La 
continuité de l 'espace combustible, le  
dynamisme de la  végétation,  l ' aug­
mentation de sa densité, qui caractéri­
sent l 'évolution actuelle, font craindre 
l ' occurrence d ' incendies  beaucoup 
plus catastrophiques que jamais,  qui 
détruiraient  des dizaines de m i l l iers 
d ' hectares .  L ' évolut ion  de l ' u rba­
nisme et des stratégies de prévention 
peuvent modifier la réparti t ion des 
mises à feu d'origine humaine. 

Autres 

él éments à 

cartographier 
Divers autres éléments devront être 

cartographiés en tant que de besoin, 
notamment  les décharges qui sont, 
bien souvent, à l ' origine de feux de 



végétation, et qu ' i l  faudrait supprimer 
ou ceinturer d 'obstac les "anti -feu", 
ainsi que d'autres l ieux d'activité sus­
ceptibles de créer des feux. 

Cette cartographie des décharges et 
des autres sources de feu serait cer­
tainement un moyen propre à en as­
surer la suppression; la programma­
tion pourrait être visual isée et évaluée 
annuel lement,  vo i re p lus  fréquem­
ment. Les ouvrages artificiels ( l ignes 
électriques par exemple), aussi bien 
que certaines conformations de relief 
(cols, défilés), peuvent créer des "cou­
loirs à vent", ou accélérateurs du feu, 
e t  leur cartographie  sera ind i spen­
sable.Cette cartographie pourrait être 
effectuée automatiquement par sys­
tème-expert, en tenant compte de la 
végétation (hauteur  et den s i té des 
arbres)  et du relief. 

Systèmes­

experts 
Des systèmes-experts, le plus sou­

vent re lativement s imples ,  devront 
être créés pour affiner l 'analyse straté­
gique de l 'espace aussi bien que pour 
l 'étude de l ' impl antation des i nfra­
structures de lutte contre le feu. 

Nous avons cité, plus haut, le système 
expert-graph de l ' Ecole des Mines de 
Pari s ( Wybo - Carrega, 1 990) ,  q u i  
détermine une typologie du feu à l 'arri­
vée des secours en tenant compte de 
plusieurs éléments : le temps d'accès, la 
nature de la végétation, et les conditions 
météorologiques i nstantanées relevées 
par des stations automatiques. 

Les couloirs à vent seraient pris en 
compte dans l 'analyse stratégique de 
l 'espace par l ' i n termédiai re de sys­
tèmes-experts très simples; le risque 
d 'accélération du feu est l ié à la direc­
tion du vent et à la structure du couloir 
( rapport hauteur sur largeur) ,  e t  le 
zonage dépendrait des conditions at­
mosphériques étudiées (force et sens 
du vent). 

Les choix des essences de reboise­
ment, de la sylviculture, de la densité 
de la végétation, pourraient être étu­
diés à l 'aide de systèmes-experts qui 
tiendraient compte du sol, de l '  exposi­
tion, du c limat, des essences, etc ... , à 
l ' image des tableaux publiés par le 
CEMAGREF (choix des essences de 
reboisement). 

De même, l ' emplacement des pistes 

et des pare-feu, leur largeur, la  nature 
de leur surface, la biomasse maximum 
de la végétation qui les bordent, pour­
raient  être défi n i s  à l ' a ide de sys­
tèmes-experts qu i  tiendraient compte 
des connai ssances actue l l e s :  tec h ­
niques utilisables selon type de sol, re­
l ief, végétation, mais aussi règlements 
en v igueur en ce qui  concerne, par 
exemple, la protection de l 'env iron­
nement ou les règles d 'urbanisme. 

Il est à noter que des logiciels S.I .G. 
ex i stants fac i l i tent  la  c réat ion des 
routes et des pistes en calculant les 
volumes de déblais, de remblais, les 
distances de transport, et tout ce qui 
concerne la réal isation des travaux sur 
le terrain; i l  faut, bien entendu, dispo­
ser d 'une carte numérique du relief. 

L ' u t i l i s a t ion  d ' u n  S . I . G .  pour  
l ' é tude d u  proj e t  de cons t ruc t i on 
d ' une piste ou d 'un pare-feu permet­
trait d ' i nclure faci lement cette infra­
structure dans la base de données dès 
la fin des travaux sur le terrain. 

Modèles feu 
Un modèle feu est un logiciel  qui  

représente la progression du feu sur une 
carte, en pratique sur l 'écran d'un ordi­
nateur. 

Pour représenter correctement la pro­
gression d'un feu, le modèle doit tenir 
compte des éléments suivants : 

-la météorologie du jour : sens et force 
du vent, humidité, température; 

-la végétation : types de végétation, 
état hydrique; 

En pratique, il faut pouvoir déterminer 
le sens et la force du vent local en tout 
point du front du feu; ils dépendent du 
vent zonal, du relief local, de la rugosité 
du terrain (sol nu ou avec végétation), 
voire de certaines configurations spa­
tiales (couloirs à vent), mais aussi des 
interactions éventuelles entre l ' incendie, 
l 'atmosphère, la végétation et le relief. 

Le modèle vent détermine le vent 
local en fonction du vent zonal, du re­
l ief, et de la rugosité du terrain; il nous 
semble que les interactions entre énergie 
du feu et atmosphère, végétation, relief, 
devraient être traitées par ai l leurs (à 
l 'intérieur du modèle feu); 

La combustibilité de la végétation en 
tout point du front du feu dépend de son 
type mais aussi de son état hydrique 
déterminé par la réserve en eau du sol, 
donc par le type de sol et par la météo­
rologie cumulée des derniers jours, 

semaines et mois ,  les p l u ies  re­
constituant la réserve en eau du sol et la 
sécheresse la réduisant, ainsi que par les 
effets d irects ou indirects du feu en 
cours. 

Le modèle végétation détermine la 
combustibil ité en fonction du type de 
végétation et de la réserve en eau du sol. 
Il nous semble que les effets du feu sur 
la combustibilité devraient être traités 
par ail Jeurs (modèle feu). 

Les modèles feu qui seront uti l isés, 
dans un aven i r  assez loi ntain,  pour 
l 'aide à la lutte tactique devront être très 
précis; i ls devront représenter l 'évolu­
tion du feu, sa progression, les tempéra­
tures sur le front, les éventual ités de 
sauts du feu, etc . . .  , avec une précision de 
l 'ordre de quelques dizaines de mètres. 

[ J  est assez faci le de représenter la 
progression spatiale d 'un phénomène. 
Rimbert, 1 99 1 ,  a montré qu 'on peut 
modéliser la  progression d ' un feu de 
forêt sur un ordinateur bas de gamme; 
l 'auteur propose au lecteur un modèle 
feu et un modèle de tactique de lutte 
simples pour ordinateur de type 80x86 
avec écran GA couleurs ( lu i  adresser 
une di squette 3" 1 /2,  1 ,44 Mo) .  Des 
modèles p lus complexes existent: le 
modèle CARDIN développé par les 
forestiers espagnols; le simulateur GEO­
FEU développé par M.T.D.A. et GEOI­
MAGE ( 1 992).Mais on est encore loin 
de pouvoir représenter convenablement 
avec une précision de localisation infé­
rieure à 1 00 mètres, le vent local et la 
combust ib i l i té de la végétation qu i  
déterminent la progression du  feu. 

I l  n 'est donc pas question d'obtenir 
prochainement des modèles feu tac­
tiques, d ' autant p lus  que les phéno­
mènes concernés (vent ,  végétat ion,  
combustion) semblent être de nature 
chaotique et très difficiles à modéliser 
(Chevrou, 1 992). 

On peut toutefois observer que l ' utili­
sation de modèles feu n 'est pas réservée 
à la seule l utte tactique. Des modèles 
moins  complexes  (par exemple  le 
modèle elliptique de le. Drouet) , voire 
très simples, ayant une préci si on de 
localisation de l 'ordre de quelques cen­
tai nes de mètres,  représentant 
appro x i m at i vement  la progress ion  
"moyenne" du  feu, seraient utiles pour 
la prévention (estimation de l 'extension 
maximum de l ' incendie, étude de l 'effi­
caci té d ' une infrastructu re ) ,  pour la  
stratégie (choix de la réparti tion des 
moyens de l utte lors de feux simulta­
nés), et pour la  formation (modèle feu 
combiné à un modèle accès). 
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Ces modèles feu seraient particuliè­
rement u t i l e s  pour montrer ce q u i  
pourrait arriver en cas de conditions 
météorologiques inhabituel les ,  pour 
lesque l les  l 'expérience est l i m i tée ,  
voire inexistante. 

En matière de prévention, les condi­
tions de vent et de combustibilité sont 
fi xées  arb i t ra i remen t ,  en généra l  
sévères car les infrastructures doivent 
pouvoir arrêter ou ralentir les feux les 
p lus  graves .  Le modèl e  végétation 
peut ê tre s im p l e  (combus t i b i l i té 
extrême en tout point de l 'espace). le 
modèle vent peut être construit  pour 
tenir compte des seuls é léments es­
sentiels du relief et  des configurations 
particul ières du terrain. On pourrait 
accepter des estimations approxima­
tives de la vi tesse de progression du 
feu et de son énergie. 

Dans l ' optique du projet du dépar­
tement de l ' A ude (calcul  des i t iné­
raires pour se rendre sur le  feu), des 
modèles feu relativement simples per­
mettra ien t  d ' es t imer  l e s  pos i t ions  
futures successives du  front du  feu, et 
de déterminer les it inéraires condui-

sant au front du feu,  au lieu de ceux 
conduisant au point d'éclosion. 

Cela pour montrer qu'il serait oppor­
tun de fixer des objectifs précis aux ten­
tat ives  actu e l l e s  de constr u i re des 
modèles feu, qui  nous semblent être 
trop ambitieuses et trop calquées sur les 
modèles construits en Amérique-du­
Nord qui pourraient être inadaptables 
aux conditions méditerranéennes. U n  
bon choix d'objectifs doit permettre de 
construire des modèles feu utiles pour 
la prévention dans un délai assez court. 
Il sera possible, par la suite, de complé­
ter les objectifs et de les modifier pour 
obtenir  des modèles feu de plus en plus 
précis, qui permettraient de mieux éva­
luer l 'efficacité des infrastructures exis­
tantes ou à créer, et qui seraient utili­
sables en matière de formation, de stra­
tégie et, ultérieurement, de lutte. 

I l  serait prudent de tester les mo­
dèles feu dans le cadre de la préven­
tion avant de les utiliser pour guider l a  
l utte.  L ' u t i l i sat ion de modèles feu 
pour guider les choix de tactique de 
lutte traduit d 'ai l leurs une v ision op­
timiste de l ' avenir. 

A utres modè les ou 

systèmes-experts de 

l 'avenir 
Des modèles, ou systèmes-experts, 

pourraient être construits pour estimer 
le développement et la  croissance de 
la végétation sur les pare-feu, les cou­
pures de combustible, les bordures de 
p is tes ,  l es terra ins  mal  entretenu s ;  
pour estimer l ' état (hauteur, densité ,  
biomasse) de la  végétation au cours du 
temps, par exemple après fauchage ou 
débroussaillement. 

En matière de prévention, le choix 
de la  localisation et de la nature des 

infrastructures découl e  de l ' analyse 
stratégique de l 'espace; il serait utile 
de tenir compte aussi des moyens et 
des méthodes u t i l isés pour la l u tte 
contre le feu. 

Ces méthodes de l utte pourraient 
sans doute être traduites par des sys­
t è m e s - e x pe r t s  ou des m o d è l e s  
stratégiques e t  tactiq ues .  E n  ten ir  
compte dans  l a  création des  infra­
structures augmenterait leur effica­
ci té.  

Indices de risq ue 
U n  indice de risque estime l ' impor­

tance du risque d'éclosion et de pro­
pagation du feu,  ou le risque de des­
truction de biens, en un point du terri­
toire. 

L ' indice de "risque météorologique 
d' incendies", ou indice météo, estime 
les risques d'éclosion et de propagation; 
il est basé sur les conditions atmospé­
riques du jour (prévisions ou observa­
tions du sens et de la force du vent, du 
taux d'humidité et de la nébulosité de 
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l ' atmosphère , de l a  température de 
l ' a i r )  e t  sur l es condi t ions  at­
mosphériques cumulées des derniers 
jours, semaines et mois (réserve en eau 
du sol) (Roux et Sol, 1 99 1 ). 

Cet indice est calculé globalement par 
zone par les services de Météo France; 
il y a 78 zones pour les 1 5  départements 
du sud-est de la France avec une sur­
face moyenne des zones supérieure à 
1 00OOOha. li est envisagé d'affiner les 
prévis ions météorologiques et d 'aug-

menter le nombre de zones. 
On peut calculer un indice prév i ­

sionnel pour les jours à venir en  fonc­
tion des prévisions météorologiques, et 
un indice "instantané" en fonction des 
observations faites par la centaine de 
stations météo automatiques réparties 
sur les 1 5  départements. 

La carte de la végétation et la carte 
des sols permettraient de calculer cet 
indice sur des zones plus petites et 
d ' am é l iorer a i n s i  l ' es t imation des 
risques et l 'organisation de la surveil­
lance. 

Un S.I .G.  permettrait d'analyser si­
multanément les risques "objectifs" 
déduits  de l ' analyse stratégique de 
l 'espace, et ceux estimés par l ' indice 
météo, et d 'apporter une aide à l '  or­
ganisation stratégique de la surveillance 
et de la lutte. 

On peut envisager de définir  et de 
calculer de nouveaux indices de risque 
basés sur la répartition du combustible 
(végétat i o n )  et des i n frastructures 
(pi stes e t  temps d ' accès ,  pare-feu ,  
etc . . .  ) ,  sur la nature e t  la localisation des 
biens à protéger, et sur les objectifs des 
divers intervenants. Ces indices pour­
raient mettre en relief les convergences 
et les divergences de ces objectifs, ce 
qu i  permettrait de programmer les  
infrastructures et  d'organiser la lutte en 
fonction de ces objectifs et des moyens 
mis en oeuvre, aussi bien que de gérer 
la reconstitution des surfaces brûlées. 

Statistiq ues 

et analyses 
Réductionnistes par nature, les sta­

t is t iques permettent, cependant, de 
fournir  des indices synthétiques d'éva­
l uation des risques et de l 'efficacité 
des investissements: nombre de feux 
par unité de surface, selon nature de la 
végétat ion ,  météoro logie  locale, et 
densité des infrastructures; surfaces 
détruites selon nature de la végétation; 
dens i té de la populat ion;  etc . . .  U n  
S .I.G. faci l i terait l ' édition de ces sta­
tistiques. 

Au niveau local, un S.I .G. permet­
trait d 'analyser les causes des feux, le 
pourquoi et le comment de l 'éclosion, 
de la progression, l 'efficacité des in­
frastructures et de la l utte, en vue de 
compléter les unes et d'améliorer les 
autres, aussi bien que de valider les 
systèmes-experts et les modèles. 



Conclusions 
L ' ex p é r i e n c e  e t  l e s  ré s u l tats  

malheureux de 1 989 et  1 990 semblent 
montrer les l imites des méthodes clas­
siques. Les bons résultats de 1 99 1  et 
1 992 semblent plus résulter de condi­
tions météorologiques très favorables 
dans l 'ensemble, que d 'une améliora­
tion de l 'efficacité de la prévention et 
de la lutte. S ' i l  peut être utile d'aug­
menter les moyens de prévention et de 
l u t te ,  i l  paraît i n d i s pe n sab le  
d'accroître, paral lèlement, l 'efficacité 
de leur mise en oeuvre. 

Si l 'on souhaite améliorer l 'effica­
c i té de la prévent ion et  de la l utte 
contre les i ncendies de forêt, i l  n 'est 
p lus  perm i s  de se passer des outi ls 
informatiques disponibles. I ls apporte­
ront une aide inestimable aux experts 
et autres techn ic iens de la D . F.C . r .  
pour l 'analyse, l 'organisation, l a  ges­
tion et la formation. 

L ' in formatique,  avec l e s  moyens 
d isponibles aujourd 'hu i ,  permettrait 
d 'analyser l 'espace et de localiser les 
risques objectifs :  zones très i nflam­
mables et très combustibles;  conti­
nuité de la végétation; accès long ou 
difficile; passerelles à feu; couloirs à 
vent; obstacles; biens exposés; etc . . .  
E l l e  mettrait en  re l ief  les  zones o ù  
plus ieurs risques objectifs s e  cumu­
lent, et 

cel les où ces risques peuvent être 
aggravés par les conditions météoro­
logiques .  Les modèles  feu permet­
traient de préci ser ces risques; asso­
ciés aux modèles accès, ils guideraient 
les choix des infrastructures de pré­
vention et de lutte, ainsi que les choix 
stratégiques, et ils seraient utiles pour 
la formation. 

Un expert peut faire mieux q u ' un 
système informatique, aussi puissant 
soit- i l .  Sans doute, mais d 'abord le 
nombre d 'experts est l imité et i l  leur 
serai t d i ffi c i l e ,  v o i re i mp o s s i b l e ,  
d 'analyser en détail un territoire im­
mense; ensuite faire bien et de façon 
répétitive sur l 'ensemble du territoire 
est une tâche énorme du ressort de 
l ' informatique,  les experts pouvant 
alors porter leurs efforts sur les points 
particul iers, à risques élevés et à solu­
tions complexes, désignés par l 'ana­
lyse informatique. 

En plus de l 'aide à l ' analyse préa­
lable à l ' action, l ' informatique est sus­
ceptible d 'apporter une amélioration 
de la  gestion et  de l ' ut i l i sation que 
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l 'on fait des moyens de prévention et 
de lutte, ce qu i  permet d 'env isager 
d 'en  réduire le  volume et les coûts. 
Aujourd ' hu i ,  de nombreux serv ices 
gèrent  la construction et l ' entretien 
des réseaux routiers sur S.I .G. ,  gèrent 
et a n a l y s e n t  l ' e s pace na ture l  o u  
l 'espace rural sur S . I .G . .  L 'uti l isation 
des moyens aériens peut être optimi­
sée sur ord inateur ( Kourtz,  1 98 8 ) ,  
aussi bien que celle des moyens ter­
restres.Une politique plus dynamique 
en matière de D.F.C . 1 .  résulterait de 
l ' u sage de l ' in formatique,  avec un 
choix mieux c iblé des sujets de re­
cherche fon damentale et d ' appl ica­
tion, ce qui accroîtrait l 'efficacité des 
organismes de recherche. 

Les coûts des invest i ssements en  
matérie l ,  logiciels  et données i nfor­
m a t i q u e s  ( q u e l q u e s  m i l l i on s  d e  
francs) dont l 'usage dans l e s  services 
de l ' Etat, des régions et des départe­
ments ,  ne serai t pas l i m i té au seu l  
problème des feux de forêt, apparaît 
e xtrêmement  fai b l e  e n  regard des 
autres coûts d i rects et ind irects des 
feux : création des pistes, des pare­
feu, des coupures de combustible, des 
grandes coupures, achat ou location 
des matérie l s ,  des véhicu les  et des 
aéronefs, salaires,  frais  d ' entret ien 
des infrastructures et des matériels ,  
frais d ' intervention, dégâts, etc . . .  qui 
se chiffrent en mi l l iards de francs. 

I l  peut être utile de laisser se déve­
lopper des expériences ponctuel les  
v i s a n t  à ré s o u d re des  p r o b l è m e s  
locaux;  el les entretiennent l ' enthou­
s iasme de ceux qui ne baissent pas 
l e s  bras devant  l e  désastre et q u i  

cherchent  de n o u v e l l e s  so l u t i o n s ;  
elles mettent e n  rel ief des problèmes 
sous-estimés ou dont on n ie  l 'ex i s ­
tence ;  même l e s  e rreurs (object ifs 
mal défin i s  ou trop l imités,  moyens 
sur- ou sous- dimensionnés) permet­
tent de concevoir des solutions plus 
adapté e s .  C e rta i n e s  de ces  e x p é ­
riences ne  pourront sans doute pas 
aboutir  faute des moyens propres à 
l e s  d é v e l o p p e r .  C ' e s t  p o u rq u o i ,  
aujourd'hui ,  i l  nous semble opportun 
de créer un système i nformati q ue 
g l ob a l ,  c o n v i v i a l  e t  t rès  fac i l e  
d ' e m p l o i ,  p o u r  répo n d re à l a  
demande exprimée; i l  serait complété 
u ltérieurement quand de nouveaux 
besoins  apparaîtraient ou quand les  
travaux de recherche aboutiraient. 

C ' es t  dans  cette  o p t i q u e  q u e  l a  
Direction d e  l 'Espace Rural e t  d e  l a  
Forêt, a u  Ministère d e  l 'Agriculture 
et de la Forêt, a nommé un chargé de 
m i s s ion  pour étudier  l a  fai s ab i l i té 
d ' u n  te l  sys tème;  i l  a été m o ntré 
q u ' i l  est  possible de con stru i re un  
système informatique pour l 'analyse 
stratég ique  de l ' e space et pour  la 
prévent ion ,  à part ir  des matér ie l s ,  
logic i e l s  et  données informat iques  
existants. 

Il serai t souha i table  de p o u v o i r  
contin uer ce travail en concertati on 
avec les autres organismes concernés, 
dont ceux de la Sécurité Civ i le ,  des 
régions et des départements, et les or­
g a n i s m e s  de rech e rc h e ,  avec  d e s  
moyens propres à construire l 'outil in­
formatique adéquat. 

R.-B.C. 
1 7 1  
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Résumé 

De nombreuses données concernant la 
défense des fo rêts con tre l ' incendie 

(D.F.C.I.) sont aujourd' hui disponibles: 
cartes (réseaux des routes, rivières, voies 

ferrées, végétation, relief, etc .. . ) ,  statis­

tiques, documentation technique, etc . . .  
Nous suggérons qu'elles soient mises à la 
disposition des services chargés de la 

prévention et de la lutte, grâce à l ' infor­
matique : bases de données, systèmes 

d' information géographique (S.l.G. ) ,  et 
systèmes-experts. '  L' informatique fourni­
rait, en un temps relativement court, des 
documents cartographiques élaborés, 
analytiques et synthétiques, qui facilite­
raient! 'investigation et l' intervention des 

experts et les choix des décisions tech­
niques et politiques propres à program­
mer les investissements et à en augmenter 
l ' efficacité; elle permettrait de réaliser 
des mises à jou rf réquentes des plans 

d ' aménagement des infrastructures  
o .F.C./. . A vec les moyens disponibles 
a ujou rd' h u i ,  l ' informatique permet 
d ' analyserl 'espace et de localiser les 

risques objectifs:  zones très inflammables 
et très combustibles ; continu ité de la 
végétation; accès long ou difficile;passe­
relies à feu;  couloirs à vent; obstacles; 

biens exposés; etc . . .  Elle met en relief les 
zones où plusieurs risques objectifs se 

cumulent, et celles où ces risques peuvent 
ê tre aggra vés par les conditions 

météorologiques. Des modèles feu per­
mettraient de préciser ces risques; asso­
ciés aux modèles accès, ils guideraient les 

choix des infrastructures de prévention et 
de lutte, ainsi que les choix stratégiques, 

et ils faciliteraient la formation des per­
sonnels. 
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Summary 

There is a large amount of data present!y 
available concerning the protection of 
woodlands against wildfires : maps (inclu­

ding road, river, and rail nelworks ; vege­
tation ; relief etc . .  . ) ,  statistics, technical 
documents etc . . .  We suggest that ail such 

information be made a vailable to the 
organisations responsible for wildjïre 

control through the use of computer tech­
nology : data bases, geographical infor­

mation systems, "smart" systems. 
Computers can produce in a relatively 
short time sophisticated cartographic 
documents including results of analysis 
and synthesis. Such mapping would faci/i­
tate specialis t  research and action 
improve technical and political decision­
making in this field and thus increase the 

efficiency of investments made. The doctt­
ments would also make it easier to update 
information about fire protection infra­

structure by regular incorporation of any 
changes made. 
With the computer technology avaUable to 
us at present, it is possible to analyse an 
area and thus localise objectively the 
zones at risk : areas of high ignitability 
and combustibility ; unbroken vegetation ; 

remote or hard-to-get-at areas ; passage­
ways for fire between Iwo zones ; wind 
channels ; obstacles ; property at risk ; 
etc . . .  Programs can highlight zones where 

several clear risk factors coincide as weil 
as zones where the risk might be increased 

by particular weather conditions.  
Computer models can predict the risk of 

wUdfire and, in association with means-of­
access models, orient policymaking for 
fire protection and firefightin g .  
Information technology can also help in 
training personnel. 
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Resumen 

Disponemos hoy de numerosos datos re­
lativos a la defensa de los bosques contra 

los illcendios (D.F.C.I.) : mapas (carrete­

ras, rios , ferrocarriles , vegetacion , 
relieve , etc . . .  ) ,  estadis ticas , doc u ­
mentacion técnica, etc . . .  Sugerimos que se 
pongan esos datos a la disposicion de los 
servicios encargados de la prevencion y 
de la lucha contra los incendios, gracias a 
la informatica : bases de datos, sistemas 
de informacion geografica (S.l.G.), y sis­
temas de valoracion fOl·estal. 

Daria la informatica, en un tiempo re­
lativamente corto, documentos cartografi­
cos elaborados, anaf{ticos y sintéticos, 
que facilitarian la investigacion y la inter­
vencion de los peritos y ayudarfan tam­
bien a tomar las decisiones técnicas y 

politicas aptas a programar los fondos y a 
mejorar la eficacia ; permitiria reactuali­
zar frequentemente planes de ordenacion 
de obras auxiliarias para la defensa de los 
bosques contra los incendios. 

Con los medios que tenemos hoy a nuestra 
disposicion, permite la informatica analizar 

el espacio y localizar los riesgos objetivos : 

zonas muy inflamables y muy combustibles, 
continuidad de la vegetacion, acceso largo 
o dificil, pasarelas de fuego, pasajes de los 
vientos, obstaculos, bienes arriesgados, 

etc . . .  Po ne de relieve las zonas en las 
cuales se cumulan varios riesgos objetivos y 

las zonas en las cuales se pueden agravar 
los riesgos debido a las condiciones meteo­
rologicas. Unos modelos de fuego permiti­
ran precisar esos riesgos ; esos modelos de 
fuego asociados a modelos de acceso, ayu­

darian a escoger infrastucturas de preven­
cion y de lucha asi cano a escoger estraté­
gicas y facilitarfan laformacion de los per­
sonales. 
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