
INFORMATIONS D.F.C.I.

2
Politiques de prévention et 

de réhabilitation en réponse aux origines
des incendies de forêts

6
Les sautes de feu en Europe

Résultats du programme européen Saltus

8
Bulletin à découper

n° 47 – octobre 2001

Politiques de 
prévention 
et de 
réhabilitation
en réponse
aux origines
des incendies
de forêt

➥

Exemple de quatre pays du bassin méditerranéen
(Chypre, Maroc, Syrie, Tunisie)

Qu’en est-il des incendies de forêt de l’autre côté de la Méditer-
ranée ? Les feux sont-ils importants au Maghreb ? Comment

les populations et les responsables syriens perçoivent-ils la forêt et
les dégâts dus aux incendies ?

Ce numéro est consacré aux résultats de deux programmes import a n t s :
Saltus et le guide international PFCI.

Saltus, projet européen sur l’étude des sautes de feux, a impliqué des
équipes portugaises, italiennes, espagnoles, grecques et françaises, coor-
données par le Cemagref.
Ce dernier a conçu et réalisé le guide international PFCI, ouvrage qui concer-
ne l’ensemble des pays du bassin méditerranéen.

C’est ce que nous sommes allés voir, pour
le compte de la FAO qui a demandé au
Cemagref d’Aix-en-Provence d’écrire
un guide technique sur la Protection
des Forêts Contre l’Incendie (PFCI),
destiné à l’ensemble des pays du bas-
sin méditerranéen. Ce guide permet à
chaque pays d’avoir accès aux infor-
mations issues des autres pays, et de dis-

poser ainsi d’éléments supplémentaires
pour ses prises de décision. Il est des-
tiné à tous ceux qui jouent un rôle dans
la protection de la forêt contre l’in-
cendie, tels que les responsables de la
lutte, les personnels de la sécurité ci-
vile, les techniciens et ingénieurs fo-
restiers, les propriétaires forestiers...

Nous avons parcouru, entre autres, le
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Maroc, la délimitation des forêts est en
cours. Enfin, en Syrie, si le bornage des
forêts sur le terrain existe, il peut être fa-
cilement détruit par la population.
Le principal produit de la forêt est le bois.
Seul le Maroc produit une quantité im-
portante de bois d’œuvre et d’industrie
(600 000 m3/an) Au Maroc et en Tunisie,
les populations rurales prélèvent des quan-
tités importantes de bois de feu pour le
chauffage et la cuisson. La confection du
charbon de bois en forêt, souvent de façon
illicite, constitue également une activité
non négligeable. Au Maroc, la produc-
tion de liège s’élève à 65 000 stères par an,
ce qui en fait le troisième producteur
mondial.
À coté de ces productions, la forêt four-
nit une grande variété de menus produits :
Les habitants ramassent pour leur usage
personnel du romarin, du myrte, des
câpres, des graines de pin d’Alep (Tuni-
sie) ou de pin pignon, des glands de chêne
liège (Tunisie, Maroc) et du bois mort.
Au Maroc et en Tunisie, les forêts servent
fréquemment de parcours pour les trou-
peaux, tandis que le parcours est plus ré-
glementé en Syrie.

soit de 0,09 % à 0,60 % de la surface fo-
restière. Ces superficies peuvent ne pas
sembler importantes, mais il faut les re-
placer dans le contexte de pays possé-
dant des faibles surfaces forestières. Ac-
tuellement, afin de mieux connaître les
feux, le service forestier de chaque pays
travaille à l’élaboration d’une base de
données, en coopération avec la FAO.
Cette base est constituée sur le modèle
européen, et un «socle commun» défi-
nit les informations minimales devant
être retenues pour décrire un feu. Des
données spécifiques sont également dé-
finies pour chaque pays. Cette base de
données est fonctionnelle depuis 1985
en Tunisie et plus récemment dans les trois
autres pays (1993 à 1998).
Les informations concernant les incen-
dies doivent cependant être interprétées
avec précaution, en gardant à l’esprit que
les termes utilisés (forêt, incendie...) et
leur définition varient d’un pays à l’autre.
En ce qui concerne les causes, de nom-
breux incendies ont une origine incon-
nue (39% en Tunisie, 32% à Chypre) et
certaines origines peuvent être regrou-
pées ou apparaître sous des dénominations
différentes qu’il est impossible de re-
couper.

Des incendies et des hommes
Qu’elles soient accidentelles (lignes élec-
triques, dépôts d’ordure non contrôlés)
ou dues à des imprudences, les causes
humaines involontaires sont les princi-
pales causes de départ des feux dans les
quatre pays visités.
Les causes connues de départ de feu peu-
vent être mises en relation avec les fonc-
tions principales de la forêt.
Ainsi, les incendies dus aux activités en
forêt (chauffage, récolte du miel, carbo-
nisation et pastoralisme) ont une place

prépondérante en Tunisie et au Maroc, où
une partie importante de la population
vit en forêt. En revanche, en Syrie, les
incendies sont principalement dus à une
agriculture à proximité de la forêt. Dans
ces 2 cas, il devient alors nécessaire de trou-
ver un compromis entre la préservation
de la forêt et le développement socio-
économique des communes avoisinantes.
La population urbaine est également res-
ponsable de nombreux incendies en Syrie
ainsi qu’à Chypre. Les touristes étran-
gers peuvent être à l’origine d’incendies,
c’est la cas à Chypre notamment.
Les nouveaux espaces dont a besoin une
population en fort accroissement sont
gagnés sur la forêt, par des incendies qui
permettent un défrichement rapide et
efficace et une appropriation du terrain.
Ce phénomène est très présent en Syrie,
au Maroc et dans quelques régions de
Tunisie. Ceci crée une ambiguïté sur la
nature accidentelle ou volontaire de cer-
tains départs de feu en lisière.

Prévoir le risque
La prévention contre les incendies né-
cessite de savoir quand et où les feux ris-
quent de survenir. 
Ainsi, en Tunisie, l’Institut national de la
météorologie a mis au point en 1992 un
indice de risque météorologique. Depuis
cette date, cet institut établit pendant la
période du 1er mai au 31 octobre un bul-
letin météorologique quotidien spécial
pour le risque incendies de forêt.
À Chypre, la valeur d’un indice de risque,
basé sur les conditions météorologiques
et l’humidité de la végétation, est diffu-
sée quotidiennement. Elle présente mal-

➥

Chèvres dans les arganiers, Maroc

Prévenir...

Qu’il s’agisse de tourisme local ou in-
ternational, la forêt est un lieu de pro-
menades et de récréation (repas fami-
liaux). La chasse est répandue au Maroc
et en Tunisie, et interdite en Syrie.
Enfin, dans les quatre pays, les forêts
contribuent fortement à la protection
des sols et à la prévention de l’érosion.
La forêt joue donc un rôle social impor-
tant dans chacun des pays. Par exemple,
les bénéfices liés aux droits d’usage en
forêt représentent par usager la moitié du
salaire de base d’un Marocain.
Réciproquement, les usagers de la forêt
ont une influence importante sur les es-
paces forestiers, positive grâce au net-
toyage du sous-bois, à la détection des
feux naissants, à leur participation à la lutte
contre les incendies, et négative par la
forte pression qu’ils exercent sur la forêt
(agriculture, tourisme) et par les mises
à feu qu’ils provoquent.

Des forêts et des incendies
La surface parcourue annuellement par
les incendies varie entre 140 ha et 38 3 5h a ,

Charbonnière au Maroc

Pépinière en Syrie
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Politiques de prévention 
et de réhabilitation

(suite de la première page)

Des pare-feu ont été implantés dans les
quatre pays et Chypre a créé des ouvrages
de type «coupures de combustible».

Au Maroc, en Tunisie et en Syrie, la sen-
sibilisation est principalement destinée
à une population rurale vivant de la forêt
et/ou en «conflit » avec celle-ci. À l’in-
verse, à Chypre, la sensibilisation cible éga-
lement les touristes locaux ou étrangers.
La répression semble proportionnelle
aux menaces qui pèsent sur l’existence de
la forêt (Syrie, Maroc).

La sylviculture destinée uniquement à
protéger les peuplements contre l’in-
cendie est inexistante. En revanche,
lorsque les peuplements possèdent une
fonction de production, des opérations syl-

vicoles à vocation de production et de
protection sont parfois mises en œuvre.
C’est le cas des élagages dans les peu-
plements résineux marocains.

En ce qui concerne 
la réhabilitation

Les quatre pays mettent tout en œuvre
pour que les peuplements incendiés ne
perdent pas leur vocation forestière. Les
reboisements artificiels remplacent la
régénération naturelle au Maroc et en
Syrie, non pas pour des raisons tech-
niques mais pour protéger la reforesta-
tion de la pression humaine – parcours
des animaux  au Maroc ou appropriation
du terrain en Syrie.

Surface totale Surface forestière
Surface incendiée 

(années 1981 - 1997)

1000 ha 1000 ha % surface totale totale ha /an % surface forestière
Chypre 924 140 15.2% 130 0.09%
Maroc 44 630 3 835 8.6% 3 459 0.09%
Syrie 18 378 219 1.2% 1 312 0.60%
Tunisie 15 536 555 3.6% 1 468 0.26%

Source : FAO

Des pays confrontés aux incendies de forêt

Des forêts et des hommes
Commençons par un regard général. La
surface occupée par les forêts varie de
1,2 % à 15,2 % de la surface totale du
pays.
Dans certains pays, la surface des forêts
est stabilisée : c’est le cas de la Tunisie de-
puis l’indépendance. Au Maroc, en re-
vanche, elle est en régression de 150 0 0h a
par an, soit près de 0,4 % de la surface
boisée.
L’accroissement de la population se tra-
duit par une pression sur les surfaces boi-
sées. En effet, les populations locales ont

besoin d’espaces supplémentaires pour
pallier leurs besoins en logements et en
nourriture. En T u n i s i e et au M a r o c, 10%
de la population vivent en forêt.
Dans les quatre pays, les forêts appar-
tiennent majoritairement à l’État. L’ap-
propriation, par des particuliers, de ter-
rains pour les constructions ou pour l’agri-
culture, n’est pas possible en présence
d’un bornage sans équivoque, d’une car-
tographie des propriétés et d’une loi appliquée
sur le devenir des terrains après incendie.
À Chypre et en Tunisie les forêts de l’État
sont clairement délimitées sur le terrain,
et une cartographie est disponible. Au

Maroc, la Tunisie, Chypre et la Syrie.
Nous avons rencontré les forestiers et
les pompiers sur le terrain ainsi que les
responsables de la forêt et de la PFCI,
dans les régions et dans les ministères.
Nous vous proposons une visite de ces
quatre pays, afin d’y découvrir les actions
de prévention et de réhabilitation qui y
sont menées. Suivez le guide !
Ces quatre pays sont eux aussi confron-
tés aux incendies, qui sont parfois res-
sentis comme un véritable fléau puis-
qu’ils amputent des massifs forestiers
parfois déjà peu conséquents et morce-
lés. À cette conscience du caractère des-
tructeur des feux de végétation s’oppo-
sent souvent les besoins d’un population
rurale en mal de nouvelles terres à cul-
tiver. Par exemple, dans certaines ré-
gions de Syrie, les paysans prennent le
risque d’aller en prison en allumant des
feux de rémanents trop près des lisières,
espérant ainsi que les flammes se pro-
pageront à la forêt voisine et qu’ils dis-
poseront ensuite de nouveaux espaces
agricoles.
Les quatre pays utilisent la même pano-
plie d’outils pour prévenir les incendies
et réhabiliter les zones parcourues par
le feu. La mise en œuvre de ces outils
dépend bien sûr des moyens humains et
financiers disponibles, mais aussi du
contexte socio-économique et culturel
du pays et de la nature des feux.

En ce qui concerne 
la prévention

Pour mieux appréhender les risques liés
aux incendies, chacun des quatre pays
développe actuellement une base de don-
nées contenant tous les feux de forêt tou-
chant son territoire. 
La prévision du risque, spatiale ou tem-
porelle, est une préoccupation générale
des quatre pays, mais n’en est générale-
ment qu’à ses débuts. Des indices mé-
téorologiques sont utilisés en Tunisie et
à Chypre, et des méthodes de cartogra-
phie de risque sont actuellement déve-
loppées en Tunisie et au Maroc.
Les quatre pays possèdent un réseau de sur-
veillance (postes vigies, patrouilles) acti-
vé au cours de la saison à risque. Ces ré-
seaux sont dotés de tours de guet en dur
qui comportent souvent un logement pour
les guetteurs. Cependant, au Maroc, cer-
tains postes vigies sont de simples points
culminants. De nombreux départs de feu
sont signalés par les populations locales.
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pour la construction ou pour les plantes
médicinales vendues en ville.
La sensibilisation des populations vivant
de la forêt peut prendre des formes moins
directes. En Syrie, conscients que les re-
venus liés à la pérennité de la forêt sen-
sibilisent la population à la préservation
des espaces boisés, les forestiers essaient
d’assurer quelques emplois lors des tra-
vaux de reboisement par exemple.
La sensibilisation n’a d’efficacité que s’il
existe une relation de confiance entre
ses promoteurs et les populations cibles.
En Syrie, les relations entre les fores-
tiers et la population étaient autrefois
très mauvaises, ceux-ci étant en effet per-
çus uniquement comme des agents de
répression. Les forestiers ont alors or-
ganisé des campagnes de sensibilisation
en présentant aux habitants les bénéfices
de la forêt pour leur vie quotidienne. En
1997, sur les conseils de la FAO, une sec-
tion de «vulgarisation forestière» a été

heureusement une trop faible variation
et reste généralement élevée durant tout
l’été, mais joue cependant un rôle im-
portant dans la sensibilisation du public.

Sensibiliser
Dans les quatre pays visités, la sensibili-
sation de la population aux incendies de
forêt apparaît comme une pièce maî-
tresse du dispositif de prévention. Cette
sensibilisation vise à rappeler aux habi-
tants les bénéfices que leur offre la forêt
et à les informer des comportements à
risque. Les thèmes abordés et les moyens
utilisés diffèrent selon les fonctions de
la forêt, la nature des causes d’incendie
et la culture de la population.
Au Maroc, des actions de sensibilisation
de la population ont lieu au marché du
village et dans les mosquées et mettent
l’accent sur l’intérêt de la forêt pour le
parcours (80% du cheptel caprin par-
court en forêt), pour le bois mort gisant,

créée, formée d’équipes d’hommes et de
femmes qui réalisent des panneaux d’in-
formation, établissent des contacts, or-
ganisent des séminaires.
La sensibilisation peut être intégrée à un
dispositif de prévention et de lutte. La
direction régionale des Eaux et forêts du
Rif (Maroc) a créé un système original
permettant de sensibiliser les villageois
et de les associer à la lutte. Ce dispositif
– les comités de vigilance et de lutte im-
médiate – a pour objectifs :
• La sensibilisation de la population.
• La mobilisation et l’intervention im-
médiate en cas d’incendie,
• La responsabilisation des personnes
par rapport à leur territoire.
Ces comités sont organisés selon la hié-
rarchie administrative (commune, an-
nexe, province), chacun de ces niveaux
disposant d’un comité conçu sur le mo-
dèle standard. En cas d’incendie, lorsque
le comité communal est dépassé, il fait
appel au comité de l’annexe qui peut alors
mobiliser des moyens de lutte supplé-
mentaires.
Ces comités sont quadripartites et sont
composés de :
• Un représentant du ministère chargé
des Eaux et forêts (chef de triage...)
• Un représentant  du ministère de l’in-
térieur (Moqqadem, Cheick...)
• Un élu.
• Un notable qui représente la population
(Faik de la mosquée...)

Légiférer
La protection des forêts contre l’incen-
die fait l’objet d’une abondante législation.
Il peut s’agir entre autres de textes de loi
régissant les activités humaines en forêt,
ou de dispositions pénales.
En Syrie, la loi forestière autorise l’ex-
ploitation rationnelle des surfaces fo-
restières au profit des populations lo-
cales. Les villages forestiers peuvent bé-
néficier de la forêt avoisinante dans les
limites administratives du village ou dans
un rayon de 5 km au plus du centre de
celui-ci. Les droits d’usage mentionnés
dans cette loi sont :
• Le bois mort, en tant que source d’éner-
gie.
• Le bois nécessaire pour la construc-
tion des habitations.
• Le pâturage des animaux domestiques
à l’exception des caprins et des chameaux.
Un dispositif de répression dissuasif com-
plète cette loi.
Au Maroc, pour lutter contre la pression
de la population, la loi interdit qu’un ter-
rain portant une forêt incendiée soit dé-
tourné de sa vocation forestière.

Aménager
Les quatre pays visités ont créé et entre-
tiennent un réseau de tranchées pare-
feu. À Chypre, des coupures de combus-
tible sont réalisées dans les zones d’in-
terfaces forêt-champ. Au Maroc, les pare-
feu sont conçus comme des ouvrages de
défense passive, et ne sont pas toujours
accessibles aux engins de lutte. En Syrie,
les pare-feu sont le plus souvent créés au
cours de l’incendie.
Malheureusement, les contraintes tech-
niques ou foncières font que l’implanta-
tion de ces ouvrages n’est pas toujours
idéale quant à leur efficacité.

Cultiver la forêt
La réduction de la biomasse combustible,
surtout dans les strates basses, permet de
réduire le risque de propagation du feu.
Au Maroc et en Tunisie, ce résultat est
souvent obtenu par le pâturage en forêt et
le prélèvement qui nettoient le sous-bois.
Au Maroc, les élagages de peuplements
résineux qui constituent les principales
opérations sylvicoles de production de
bois de meilleure qualité, permettent éga-
lement une prévention contre les feux de
forêt. Dans les suberaies de montagne de
la région du Rif, le sous-bois très dense
est éliminé pour favoriser la pénétration
et la récolte de liège. La pérennisation du
débroussaillement de ces suberaies est
ensuite assurée par le pastoralisme.
Les bénéfices tirés ou espérés des pro-
duits de la forêt (bois, liège) incitent les
forestiers à la pratique d’une sylvicultu-
re valorisant ces produits et diminuant
souvent les risques d’incendies.

Surveiller
Les quatre pays sont équipés de postes
de vigie. Les guetteurs sont toujours re-
crutés parmi la population locale et connais-
sent donc suffisamment le terrain pour in-
diquer la localisation du feu détecté sans
utiliser de carte. 
En Syrie, la surveillance du territoire est
faite également par des patrouilles de po-
lice forestière. Au Maroc, des guetteurs de
périmètres parcourent la forêt, certains
d’entre eux étant financés par les alloca-
taires de chasse.
À Chypre, des patrouilles régulières sont
effectuées le long de la ligne de délimitation
de la forêt. Elles sont chargées de la détec-
tion, de l’alerte et de la première interven-
tion, mais aussi de l’information du public
et de la répression. Cette surveillance est très
efficace et permet de réduire le nombre
d’éclosions de feu. Les jours à haut risque,
les camions de lutte partent également en
patrouille, le long des routes et autour des
forêts, l’objectif prioritaire étant d’interve-
nir le plus rapidement possible sur un feu.

La technique utilisée pour régénérer le
peuplement après l’incendie dépend des
conditions naturelles, des moyens dis-
ponibles mais aussi et surtout des fonc-
tions de la forêt et des pressions s’exer-
çant sur elle.

Après incendie, le cas le plus répandu en
Tunisie est la mise en défens des zones
incendiées afin de favoriser la régénéra-
tion naturelle. Les essences rejetant de
souche sont recépées. De très belles ré-
générations sont fréquemment observées
dans les peuplements incendiés de pin
d’Alep. Le reboisement n’intervient qu’en
absence de régénération naturelle.

Il en est de même à Chypre, où le servi-
ce forestier tend actuellement plutôt à
favoriser la régénération naturelle avant
toute action de reboisement, principale-
ment pour des raisons paysagères.

En revanche, au Maroc, les terrains in-
cendiés sont systématiquement reboisés.
Les reboisements sont effectués et pris
en charge par des financements du service
des Eaux et forêts. La zone reboisée est mise
en défens durant six ans. Dans la majori-
té des cas, la régénération naturelle est sus-
ceptible d’assurer le renouveau des peu-
plements incendiés et le recours au re-
boisement a pour objectif de rassurer la
population sur la « renaissance rapide»
de la forêt mais aussi de permettre cette
renaissance, les mises en défens de plan-
tations étant mieux respectées que celles
de régénérations naturelles. Dans la su-
beraie de la Mamora (environ de Rabat),
les arbres brûlés sont coupés puis les zones
incendiées sont mises en défens, pour évi-
ter que la population locale ne ramasse les
g l a n d s .

En Syrie, chaque zone incendiée est re-

boisée immédiatement, dès la saison sui-
vante pour profiter des pluies. Ces re-
boisements artificiels ont pour vocation
d’occuper le terrain et d’empêcher ainsi
son appropriation par la population locale.
Les plantations sont surveillées par un
garde, recruté parmi les habitants du vil-
lage, qui interdit la pénétration des ani-
maux domestiques et de la population.
Dans les pays visités, la régénération na-
turelle, par voie germinative ou par voie
végétative, semble très souvent possible
après incendie. Cependant,  au Maroc et
en Syrie, où la forêt est confrontée à une
très forte pression des populations ru-
rales, seule la plantation permet de sous-
traire les surfaces régénérées à la convoi-
tise des habitants ou à la dent du bétail.
Face au problème des feux de forêt, cha-
cun des pays visités imagine et met en œuvre
des solutions adaptées à son contexte
socio-économique et à l’origine des in-
cendies. Cela est particulièrement visible
en ce qui concerne la sensibilisation du
public et la reforestation. Malgré des
moyens matériels parfois limités, la diversité
des solutions mises en œuvre améliore l’ef-
ficacité de la protection des forêts contre
l’incendie. Notre souhait est que le guide
international reflète cette diversité et soit
un outil de coopération entre tous les
pays du bassin méditerranéen.
Nous remercions vivement toutes les per-
sonnes qui nous ont accueillis chaleureu-
sement lors de nos déplacements à Chypre,
au Maroc, en Syrie et en Tunisie.

Pierre-Yves COLIN
Marielle JAPPIOT

Cemagref, équipe Protection des forêts
contre l’incendie

Pare-feu au Maroc

Et réhabiliter

Poste de Vigie à Chypre
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• Des sautes plus fréquentes au cours
de la journée, mais qui peuvent se pro-
duire à n’importe quelle heure du jour
et de la nuit. Les sautes les plus longues,
supérieures à 1 km, se produisent gé-
néralement l’après-midi.

• Des sautes longues plus fréquentes
lorsque la surface brûlée est supérieure
à 10ha, mais des sautes exceptionnel-
lement longues ont été observées pour
des feux de très faible taille (1ha, 5ha,
6 ha,...) en Espagne, en France et en
Italie.

L’analyse des informations issues des
travaux de Saltus permet de mettre en
évidence l’influence de certains para-
mètres sur l’apparition et la longueur
des sautes de feu :
• La biomasse doit être en quantité im-

portante pour qu’il y ait saute. On peut
penser que ceci est en relation avec les
plus grandes quantités d’énergie libérées
par les incendies parcourant des for-
mations végétales à forte biomasse. De
la même façon, les feux de cimes occa-
sionnent un pourcentage élevé de sautes.

• Les pinèdes sont à l’origine de nom-
breux brandons, ceci certainement en
raison de la présence d’une écorce qui
se détache facilement et est projetée
dans la colonne de convection. En re-
vanche, les landes sont un milieu favo-
rable à l’allumage de foyers secondaires
et les herbacées présentent une in-
flammabilité plus élevée que celle des li-
tières de pin ou de feuillus. Les milieux
en mosaïque landes et forêts sont donc
propices à l’apparition de sautes, alors
qu’ils sont considérés comme moins fa-
vorables que d’autres à la propagation
du feu au sol.

• Les feuilles et les fragments d’écorce,
fréquemment observées lors des suivis
d’incendie, atteignent les distances les
plus grandes.

• Dans l’ensemble, la probabilité d’in-
flammation d’un lit de combustible est
fortement liée au type de brandon. Quand
les brandons arrivent au sol dans leur
phase incandescente, la probabilité d’in-
flammation s’accroît avec leur masse. Ceci
s’accorde avec le transfert de chaleur
par conduction.

• Le vent influe plus par ses rafales que par
son comportement moyen. Les accélé-
rations brutales arrachent sans doute
les particules à la végétation. Le vent
joue certainement un rôle tout au long
de la saute, tant sur la possibilité de dé-
part de la particule que sur la distance
à laquelle elle est entraînée et que sur
la probabilité d’allumer un nouveau
foyer en apportant de l’oxygène au sys-
tème brandon - combustible récepteur.
En conditions expérimentales, un bran-
don incandescent n’enflamme jamais

le combustible récepteur en l’absence
de vent.

• En ce qui concerne la topographie, les
résultats sont plus complexes. Les zones
de relief sont favorables à l’apparition
de sautes longues. Les études par si-
mulation numérique confirment l’im-
portance du relief sur le comportement
du vent et de la colonne de convection.
Cependant, l’influence précise de la
pente n’apparaît pas clairement.

• L’utilisation de la simulation numé-
rique pour représenter deux incendies
étudiés au cours de Saltus (Mouries en
France et Buendia en Espagne) a per-
mis de reproduire la colonne de convec-
tion de manière satisfaisante. En par-
ticulier, les résultats font apparaître les
phénomènes de vortex et d’intermit-
tence observés dans la réalité et qui sont
susceptibles d’arracher et de transpor-
ter des brandons loin en avant du feu.
Ces phénomènes dépendent fortement
de la vitesse du vent, de la puissance
du feu et de l’orographie.

• La simulation a permis d’obtenir un
large champ des distances d’essaima-
ge. Celles-ci sont liées aux vitesses ini-
tiales des particules.

Q u ’ a p p o rtent ces résultats 
à la protection des forêts

c o n t re l’incendie
Les résultats de Saltus donnent parfois
des réponses à des questions précises mais
offrent le plus souvent des éléments de
r é f l e x i o n .
Les aménagements sont vulnérables aux
s a u t e s .
Il faut être conscient de la vulnérabilité
des aménagements préventifs face aux
très grandes sautes (plus de 500 m), dont
la fréquence est toutefois faible.
Pour limiter le nombre d’éclosions sur
les coupures de combustible, il convient
d’éliminer au maximum la litière et le

tapis herbacé. La création de bandes dé-
capées – en particulier la piste de desser-
te – dans le sens de la longueur permet
de canaliser les nouveaux foyers.
Le contrôle des herbacées est prioritaire
sur celui des litières forestières, vu leur
forte réactivité à la chute de brandons et,
une fois l’éclosion survenue, vu leur pro-
pension à une rapide propagation du feu.
Le débroussaillement limite la produc-
tion de sautes.
Le fort pouvoir d’émission de brandons du
pin maritime provient essentiellement de
son écorce. Cela semble pouvoir s’appli-
quer au pin d’Alep et probablement aux
autres pins. Comme il semble que le pou-
voir d’essaimage des pinèdes soit lié à l’in-
tensité et au temps de résidence du feu,
il parait tout à fait possible de le réduire
en agissant sur la charge en combustible
qui se trouve en sous-étage. Dans cer-
tains cas cependant, le débroussaillement
augmente la sensibilité à l’éclosion.
Les habitations doivent être protégées.
Les sautes de feu peuvent toucher les pé-
rimètres forestiers habités, les hameaux,
les villages et les banlieues urbaines. Le
nettoyage des toitures et de leurs gouttières
situées à proximité d’arbres est une me-
sure efficace pour éliminer le risque d’em-
brasement des feuilles et aiguilles qui s’y
accumulent souvent. Il en va de même
pour les tas de bois.
La connaissance des sautes de feu est im-
portante lors de la lutte.
Les sautes peuvent contrarier les opéra-
tions de lutte et mettre en danger la sé-
curité des pompiers. Les résultats de Sal-
tus devraient améliorer les conditions de
sécurité des personnels et pourront être
intégrés dans les stratégies et les tactiques
de lutte.
L’allumage de contre-feu apparaît comme
un facteur d’augmentation du risque
d’émission de brandons et de possibles
sautes de feu.

➥
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Avant d’aller plus loin dans les
résultats, revenons sur les objec-
tifs et les travaux de Saltus.
L’objectif du programme était double :
• Acquérir des connaissances aussi ex-

haustives que possible sur le phéno-
mène et les mécanismes mis en jeu dans
les sautes de feu.

• Développer des modèles de prévision
des sautes de feu.

Nous avons utilisé des moyens d’investi-
gation variés et complémentaires, allant
des observations de terrain aux calculs
théoriques les plus récents en passant par
les expériences de laboratoire et les ana-
lyses statistiques. La démarche proposée
combinait ainsi quatre méthodes structurées
en deux approches complémentaires :
• Une approche statistique fondée sur

l’étude de 201 feux passés pris dans
les cinq pays du sud de l’Europe. 

• Une approche théorique et expérimen-
tale combinant la simulation numé-
rique, l’expérimentation en labora-
t o i r e et le suivi de feux. Cette derniè-
re méthode a permis de récolter des in-
formations au cours de 48 incendies,
et d’analyser de nombreuses sautes. 

Cette démarche était ambitieuse
• Un large appel à l’observation : L ’ é t u d e

des feux passés a fait appel à la mémoire
des témoins des incendies tandis que
les suivis d’incendies ont permis de ré-
colter des observations au cours des in-
cendies. La réalisation de plusieurs mil-
liers d’expériences en laboratoire a exigé
beaucoup de rigueur ainsi qu’une infi-
nie patience de la part des personnels
impliqués dans ces travaux.

• Un contexte dangereux : Pour faire des
observations à proximité des feux, il
était nécessaire de suivre des règles de
sécurité draconiennes, de ne pas gêner
le travail des personnels de lutte, de
mettre au point une méthode rigou-
reuse permettant des prises d’informa-
tions rapides et précises, ceci en supposant
qu’il existe des incendies au cours des
périodes de mises en alerte des équipes
d ’ o b s e r v a t e u r s .

• L’utilisation de méthodes d’analyse de
données pointues : Nous avons construit
trois bases de données européennes –
feux passés, suivis des incendies et ex-
périmentation. Nous avons analysé les
informations rassemblées dans chacu-
ne d’entre elles à l’aide de méthodes
statistiques complexes afin de mettre
en évidence l’influence des paramètres
sur les variables à expliquer ainsi que les
interactions entre paramètres.

• Le recours aux développements les plus
récents du calcul informatique : La si-
mulation numérique permet de repro-
duire un phénomène, tel que l’incendie
avec sautes de feu, grâce à la puissan-
ce de calcul d’un ordinateur. Cela né-
cessite de résoudre des problèmes théo-
riques complexes, comme la façon de re-
présenter la source de chaleur produi-
te par l’incendie, et d’utiliser ensuite
les solutions adoptées pour la simula-
tion de cas concrets, tels qu’un incen-
die dans un massif montagneux avec
un vent violent. Ces simulations infor-
matiques sont très gourmandes en temps
de calcul, sollicitant chacune jusqu’à
plusieurs jours de calcul à un ordina-
teur très puissant.

Ces différentes façons d’aborder le problème
n’étaient pas indépendantes les unes des
autres. Ainsi, certains feux suivis sur le ter-
rain ou analysés pour l’étude statistique
ont pu être ensuite simulés sur ordina-
teur. 
Les travaux de Saltus ont permis de
construire un premier modèle probabi-
liste des sautes de feu capable de prévoir
avec une précision satisfaisante la pro-
babilité et la distance d’essaimage dans les
situations les plus courantes et d’acqué-
rir de nombreuses connaissances sur les
conditions – topographie, milieu, végé-
tation, météorologie – favorables à l’ap-
parition des sautes de feu.

Quels sont les résultats 
a p p o rtés par Saltus ?

Déjà cité en début d’article : une proba-
bilité élevée de voir apparaître des sautes
au cours d’un incendie ; les distances im-
portantes qu’elles peuvent parcourir ;
mais encore, un phénomène complexe
qui peut apparaître lors de tout incendie:
• Des sautes exceptionnellement très

longues observées hors saison esti-
v a l e en France et en Espagne.

L’essaimage, un phénomène très commun en Europe :
56 % des feux présentent une ou plusieurs sautes de feu d’une distance supérieure à 10 m

32 % des feux présentent une ou plusieurs sautes de feu d’une distance supérieure à 100 m

Des distances d’essaimage parfois très longues :
La «saute moyenne » observée est de 228 m

Des sautes très longues (supérieures à 500 m) dans 8 % des feux
La saute la plus longue est de 2400m

Au Portugal, la chute de fragments d’écorce calcinés a été observée jusqu’à 17 km de l’incendie

En avril 1998, dix équipes de recherche européennes débutaient le
p rogramme européen Saltus dont l’objet d’étude était les sautes de

feu. Aujourd’hui, les travaux sont finis et les rapports ont été envoyés
à Bruxelles. Alors, qu’en est-il des sautes de feu? 
Très rapidement, nous nous sommes rendus compte de l’importance de ce phéno-
mène au cours des incendies : 

Les sautes de feu en Europe
Résultats du programme européen Saltus

Mesure de l’inflammabilité de la litière
d’arbousier
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Les sautes de feu sont à prendre en
compte lors des enquêtes après incen-
d i e s .
Des allumages de nouveaux foyers consta-
tés à l’avant du front de feu, dans le cône
d’essaimage, sont souvent portés au cré-
dit d’incendiaires qui chercheraient à dé-
stabiliser l’organisation de la lutte. Ce
sujet délicat est fréquemment l’objet de
polémiques. 
La méthodologie d’enquête et de suivi
mise au point dans le cadre de Saltus
pourrait être aisément adaptable pour
permettre aux services d’enquête sur les
causes d’incendie de mieux intégrer la
réalité démontrée des sautes de feu, même
sur de longues distances.
Les résultats de Saltus seront diffusés lors
d’une journée d’informations qui se dé-
roulera dans le courant de l’hiver. À cette
occasion, un CD-Rom multimédia sera
distribué. Une présentation des résultats
scientifiques aura lieu à Coimbra en no-
vembre 2002 lors de la «Quatrième confé-
rence internationale sur la recherche sur
les feux de forêt» .
Il est donc très important de prendre
en compte le phénomène de sautes de
feu dans les actions de prévention des
feux et de lutte contre les incendies,

ainsi que dans les travaux de recherche,
notamment ceux concernant l’élabora-
tion de modèles de propagation du feu.

Pierre-Yves COLIN
Corinne CABARET

Cemagref, équipe Protection 
des forêts contre l’incendie

Dispositif pour mesurer l’inflammabilité des herbacées

J o u rnée de présentation 
des résultats concernant 

les sautes de feu
La date et le lieu seront fixés 

très prochainement
Renseignement et inscription

Sur le site internet : saltus.aix.cemagref.fr
Par mail : durpoix@servaix1.aix.cemagref.fr

Le nombre de places est limité 
à 100 personnes


