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Avant-propos

Le cadre général de ce projet est I'intégration de la problématique générée par I'augmentation du risque
d'incendie de forét dans le nord de la région provencale, en particulier la zone du Parc Naturel Régional des
Baronnies provencales, dans le diagnostic de la vulnérabilité des territoires face a ce risque. La vulnérabilité du
territoire étudié a été analysée via la résilience des territoires forestiers vis-a-vis du risque incendie et la
recherche d’une gestion intégrée prenant en compte la vulnérabilité des écosystemes forestiers et des
territoires a ce risque.

Les résultats de ce projet devraient permettre de mieux intégrer et anticiper la problématique de
I'augmentation de la fréquence des incendies de forét, dans le contexte du changement global (changement
climatique + changement de 'occupation du sol) dans la zone nord provencale, au sein des aménagements
forestiers, des documents d’‘aménagement du territoire relatifs a la prévention des risques naturels, des
Chartes Forestieres de Territoire (CFT) et, au final, dans les futurs plans départementaux de DFCI (Défense des
Foréts Contre I'Incendie) de cette zone.



Qu’est ce que le « Risque »?

e Le risque incendie c’est la combinaison de:

> quelle probabilité d’occurrence d’un feu et avec quelle intensité ?

Les drivers du risque et de ses composantes
» La vulnérabilité : quelles sont les conséquences si I'aléa se réalise ?

v" Quels sont les « enjeux » présents (les maisons, le réseau électrique, les usines, les voies
de communication, etc. ) et quelle est leur « susceptibilité a étre endommagés »

v" Quelle est leur niveau d’exposition si 'aléa se réalise

Changement
d’occupation des
sols

+

v' Quelle est la « valeur » des enjeux exposés : valeur économique, éthique (vies humaines), Vulnérabilité =
patrimoniale, environnementale, etc... RISQUE

Y

Changement
climatique

» Somme des vulnérabilité des enjeux d’un territoire= Vulnérabilité territoriale

Augmentation/diminution et/ou vulnérabilité # Augmentation/diminution Risque



Vulnérabilité territoriale a l'incendie de forét
=> interaction entre dynamique des écosystémes combustibles et dynamique des enjeux naturels et anthropiques vulnérables, en
particulier au niveau des interfaces entre habitations et forét.

Articulation du projet:

rritorial

N
Action 4: Evolution de la vulnérabilité territoriale

Tache 4.1: Evolution de 'inventaire des enjeux
Tache 4.2: Vulnérabilité du bati d’interface
Tache 4.3: Perte des services écosystémiques
Action 5: Vers un systeme d’aide a la décision pour la limitation
de la vulnérabilité des batis en interfaces habitat-forét




Action 1: Dynamique de I'écosysteme combustible

Tache 1.1: Adaptation des especes au feu
Pin d’Alep: adaptation par
résilience apres feu =>

, )
I’arbre ne survit pas au feu Mesures de:

mais se régénere apres feu ‘ Comparaison de populations ayant subi ‘ Traits d’adaptation au feu (morphologique, fonctionnels, chimiques)
ou pas des feux dans le passé Inflammabilité

Pin sylvestre: adaptation Génétique
par résistance au feu =>
I"arbre survit au feu

Létude de I'impact des feux sur le pin d’Alep et le pin sylvestre a montré que ces deux especes dominantes dans les Baronnies Provencales réagissaient de
maniere différente. Chez le pin sylvestre, espéce résistante au feu, aucune variation des traits liés au feu n’a été observée selon les différentes fréquences de
feu étudiées alors que le taux de cones sérotineux et 'absence d’élagage naturel du pin d’Alep répondaient a ces variations de fréquences d’incendies.

Ces résultats suggerent que si le territoire des Baronnies Provencales subissait une augmentation de la fréquence des incendies liée au changement climatique,
les pins sylvestre, situés plus en altitude et au nord, seraient bien plus impactés par ce changement et le pin d’Alep serait un bon candidat pour le remplacer.

Elagage naturel : les especes vont se débarrasser ou non des branches mortes situées le long du tronc:

Cone sérotineux (restant fermé jusqu’au passage d’un feu . , . . e s
( Jusq P g ) plus de feux=> moins d’élagage => transmission du feu en cime facilitée

Plus de feux => plus de cdnes sérotineux => meilleure régénération post incendie

Pin d’Alep Pin sylvestre




Action 1: Dynamique de I'écosysteme combustible

Tache 1.2 : Evolution de la biomasse, mortalité des especes et résilience des écosystemes

L'augmentation des températures et des sécheresses ces dernieres années a entrainé un dépérissement généralisé des foréts sur le territoire
des Baronnies Provencales marqué par une chute des feuilles et une mortalité des arbres, par exemple ici pour le pin sylvestre

Etat sanitaire des principales espéces du territoire des Baronnies provencales
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Action 2: Changements d’occupation du sol

Tache 2.1 Mesure et simulation des changements d'occupation du sol

Y compris sur cette zone tres rurale, 'espace concerné par l'urbanisation

La tendance a la fermeture des milieux anciennement pastoraux se poursuit, mais discontinue est important, surtout dans les fonds de vallée et autour des
I’enfrichement d’espaces cultivés semble s’arréter voire méme s’inverser alors que noyaux villageois et urbains. La densification de ces zones conduit a une
I’'urbanisation discontinue (interface habitat-forét) progresse méme si les surfaces tendance modérée a l'artificialisation des territoires

Types dinterfaces - 2000

Types d'interfaces - 1975 Types dinterfaces - 1990

concernées restent encore marginales.

Evolution de l'occupation du sol entre 1975 et 2018
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Les zones d’interface habitat-forét évoluent en fonction i) de I'extension du bati discontinu et ii) de la structure (continuité horizontale) du combustible =>
Ces deux tendances conduisent a une extension des espaces d’interface, les surfaces devenant significatives des 2030

Lextension des zones d’interface conduit a une extension des zones a risque qui se cumule a l'effet du changement climatique



Action 2: Changements d’occupation du sol

Tache 2.2 Evolution de la carte d’interfaces forét-enjeux pour I"évaluation de la dynamique du risque global aléa-vulnérabilité

Evolution simulée de la carte du risque total (induit + subi)
entre 2018 et 2050

2018
Le cumul de I'impact du climat + occupation du sol :

=> augmentation de l'aléa (climat et extension des interfaces habitat-forét =>
augmentation de I'aléa d’ignition)

=> augmentation des vulnérabilités (locales et territoriale)

La fusion des continua :

- Aggravation du risque induit (importance des surfaces et des enjeux menacés)

N Dbmnmmmu
. . . . = Risque ptal faible
- Aggravation du risque subi (importance des sources de danger menacant les jL -
enjeux...) 0 5 10 20 30 40 -313::’“
Kilometers

- Risque tal vés brt

L1 s o . , . . . N 2050
Le cumul de ces éléments conduit a une perspective d’augmentation du risque trés forte a i oy g
terme e A




Action 3: Evolution des nouveaux régimes de feux

Tache 3.1: Variation spatio-temporelle des feux

Historique des feux dans les Baronnies Provencales (1988-2017) Variation temporelle dgs cau's:’s de départ de feux
Source: Prométhée Occurrence (Source: Promethée) Surface brilée
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Action 3: Evolution des nouveaux régimes de feux

Tache 3.2: Modélisation de I'influence de la variabilité climatique sur les grands feux

La modélisation montre que, parmi les variables climatiques, I'indice reflétant le niveau
d’humidité dans le sol disponible pour les plantes ainsi que l'indice reflétant le contenu en
humidité des couches moyennes du sol et I'inflammabilité du combustible sont les deux

Baronnies provengales

prédicteurs les mieux corrélés aux grands feux 200 [
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asr ] Modélisation de I'influence de la variabilité climatique sur les grands feux (>100
i ' ha) sur les deux derniéres décennies => Les probabilités simulées lors des jours
] ] de grands feux sont en moyenne 3 fois plus élevées que la normale, ce qui
F . . | . . souligne le role de la variabilité climatique dans les occurrences de grands feux,
0.5

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 au-dela du simple cycle saisonnier, sur le territoire des Baronnies provencales
(principalement concernant les zones montagneuses)

L'assechement des sols (SWI) au cours du temps est associé a un assechement de
la végétation (le combustible) qui se traduit par une augmentation de
I'inflammabilité des paysages. Toute chose égale par ailleurs, I'augmentation de
I'inflammabilité expose les territoires a un risque incendie de plus en plus élevé.



Action 4 : Evolution des vulnérabilités
Tache 4.1 Dynamique de l'inventaire spatialisé des enjeux anthropiques d'interface

Evaluation de la vulnérabilité multi-enjeux (un enjeu peut étre soumis a différentes vulnérabilités) => Indice de vulnérabilité globale (territoriale)

Vulnérabilité territoriale

—/

Indices spécifiques de vulnérabilité  |Niinerabiisices] Vuinerabiites ~Vulnérabilités
résultant de modéles multicritéres : auxpersonnes . fonctionnelles  économiques

Vulnérabilités
patrimoniales

Distribution par commune des niveaux de vulnérabilité spécifique a deux sous-
critéres de la vulnérabilité économique (commerce et secteur secondaire)

Arboresecnce des enjeux de |a vulnérabilité économique

Tertiaire :
tourisme

Eléments ponctuels du secteur agricole contribuant a la vulnérabilité
économique

Usme

< e

Légende

Carriéres Secondaire et extraction
¢ » \ ' 3 0,0000 - 0,0010
Secondaire et
extraction ? ,{ [ 0,0010 - 0,0100
Vulnérabilité B2 % 3 0,010-0,030

Petites installations
(Distillerie...)
Artisanat Atelier
Légende

® Sites d'élevage exposés

@ Sites de p € exp (siege d itation ou lieu dit) ‘
Petits commerces e e “® Sites de viticoles exposés (cave, siége d'exploitation ou lieu dit)
10 0 10 20 30 40 km
Tertiaire:
Commerces

Mayenneslgrandes
sul rhces

eneve 3 0,030 - 0,050

Saint-Maurice-sur-Eyg ,* ﬂ g v e bord M 0 p f s 3 0,050-1,0
is-ey By Commerces

[ 0,4632-0,9265

[ 0,9265 - 1,3897

[0 1,3897 - 1,8530

I 1,8530-2,3162

Economique

» Lavulnérabilité territoriale est treés liée au développement territorial

» Une hiérarchie des enjeux nécessite la recherche d’un consensus social

» Aide a la décision de priorisation des territoires sur lesquels intervenir afin d'en diminuer la vulnérabilité



Action 4 : Evolution des vulnérabilités

Tache 4.2 Dynamique des enjeux et évaluation de la vulnérabilité du bati en interface habitat-forét

Criteres de vulnérabilité des sites batis d'interface et leurs poids respectifs

sites batis d'interface

—
Vulnérabilité des }

- \ s - ™ -
Aménagement . Structurede la Structure de Propriétés .
. Topographie L. e . Facteurs humains
micro-local végétation I'habitat local constructives
vy
0,1422 0,2028 0,2461 0,1342 0,1725 0,1021

Plus P’indice globale de vulnérabilité est élevé plus la vulnérabilité du site sera importantejg®

Des situations de vulnérabilité extréme existent en lien avec la faiblesse de I'aléa
historique (territoire des Baronnies Provencales encore peu impacté par les feux),
ainsi qu’avec la disparition progressive par enfrichement des ceintures agricoles
autour de certains enjeux.

La faiblesse de l'aléa induit aussi une sous-conscience du risque de la part des
populations, renfor¢ant notamment les criteres de vulnérabilité humaine
(entretien des abords des batiments, modalités constructives, comportement en
cas de danger). Exemple de diagnostic de vulnérabilité locale d’un site bati




Action 4 : Evolution des vulnérabilités

Tache 4.3: Perte des services écosystémiques

Service écosystémique => bénéfice que les humains tirent des écosystemes et de leur fonctionnement.

Des services écosystémiques variés au sein du PNR des Baronnies Provencales : le bois
d’ceuvre, la bois-combustible, les produits non-ligneux, le stockage de carbone, le controle de
I'érosion et du ruissellement, les loisirs et valeurs culturelles, etc.

T+5ans T+20 ans La capacité en services écosystémiques, qui est une mesure de la
- 5 wina s gbag > quantité d’un service que les écosystémes peuvent produire, dépend
| @:;;:" . de nombreux facteurs, notamment la productivité, la biomasse et la
Wi E S | diversité biologique.

Avant Feu

Un feu de forét va altérer ces différents facteurs et réduire la

capacite en services écosystémiques pour une durée qui va dépendre

de I’intensité du feu, mais également de la vitesse a laquelle les

facteurs écologiques qui le déterminent peuvent se restaurer. C’est

ce que I’on appelle la résilience.

Sur le territoire des Baronnies Provencales, en étudiant 8 services

écosystemiques différents, le temps nécessaire pour la

20 restauration de 80% de la capacité en services varie entre lan et
1 plus de 60 ans. Cette restauration se fait a des vitesses différentes

pour les différents écosystemes du territoire.

Capacité en Services
écosystémiques
| .
01 2
Tres faible

/

Service  écosystémique:
séquestration du carbone
et amélioration de la
qualité de l'air

Capacité en Service écosystémi

(1] 10 20 30 40 50

Temps aprés un incendie de forét



Action 5: Vers un systeme d'aide a la décision pour la limitation de la vulnérabilité des batis
en interface habitat-forét

Saisie et renseignement Exposé et aide a

Un prototype de web service pour : des critéres Calculateur du Finterprétation des

modeéle de résultats
Les modules du prototype ES érabilté = =
——

= ) \f A
Gestionnaire 3
Affichage de la carte
@e g _

Paramétrage de la
Gestion de

comptes et
espace
disque

- 'auto-évaluation de la vulnérabilité du bati,

des calculs

- la cartographie anticipée du risque global et de /
ses composantes

cartographie

itératifs

Mémorisation des —_—

données
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7S

https://vulnefeux.irstea.fr/Baronnies/gestionnaires/index.php S

Calcul de la carte de Téléchargement des

- - - utilisateur s . 5
+ vulnérabilité Flux FTP images/données
catons. S Favoris mportés depus £ A0 Arave @ OM (@ RESERVATIONGR wo Hotels (I Hovas @) Wu-Net—Wordpr.. ) Wuiher [ Bvento [ Congis
1 . @ s D e e =+ uox
VULTER-BARONNIES ‘ € > 0 (a wm I . ‘ De
INR n;.-‘-;.-.-:.-;..'. i e st llllducie = Vi 00093191
P - oy
AQ = o y ol e H 15
EVALUATION ¢t CARTOGRAPHIE de s B n% e INRAQ %= v e e
@ d'INTERFACE etd;e?An == o == VULTER BARONNIES * 46+ 4 4o B
[ :
VULNERABILITES TERRITORIALES a o v it rrit Votre niveau de vulnerabilite global
CARTOG! PHIE de h u
V'INCENDIE de FORET “ @'INTERFACE i I'INCENDIE de FORET Pttt 0% - A e il
5 el sha 140
Accés réservé | o STPLAUY DE VULNERABILITE PAR CLASSE DE CRITERES
i e ya 2 b 2 - Dhawiing da i o4 pasition dans Mwterlace
) e Pex rulnisably 0% R 0%, Trin eubwinehls | Akie 3 eipostmton
‘w [
Adresse email:
Mot de passe (6 ar min) 5| . i rSp—
-é—rmmmé‘@ Mok g i S e L T — : [r T —y
’ e T R
| O e et e [RA—
H M, 45 TN - . Coutismit ot sinactare de b véghiasion
B Pex el % [ —
- EO—
Page d'accueil - i o
B0 e = zneld
v t ' P T

Page d'exposé des résultats de vulnérabilité
. des batis individualisés (indices)

Pl 0 P

Page d'accueil :
1 -carte interactive
iii-j.-l -saisie des critéres
—_— — -Saisie des batis a sauvegarder

Page de paramétrage de la cartographie




