Annexe

Etat des connaissances sur ’impact des
incendies de forét : mise en place de

protocoles expérimentaux pour le suivi
des incendies et de la reconstitution des
écosystemes forestiers

par le Groupement d'Intérét Scientifique "Incendies de Forét" *

Quel est I'état des connaissances sur
I'impact des incendies ? Que faut-il
connaitre pour prédire le développe-
ment des peuplements incendiés ?

Afin de répondre aux nombreuses
interrogations des gestionnaires, le
Groupement d'Intérét Scientifique
"Incendies de Forét" a été créé *, dans
le cadre d'une étude financée par la
DERF (Direction de 1’espace rural et

de la forét du Ministere de I’agricul-
ture et de la péche).

Il s'agit d'une synthése ayant pour
objectif d’envisager, sur la base des
connaissances disponibles, un outil
d'aide a la gestion.

Le débat sur 1’apreés-incendie se
devait d’étre enrichi par I’important
travail réalisé par le GIS, dont voici
quelques extraits.

* Les travaux ont été coordonnés par I'INRA (Département Foréts et Milieux
Naturels, Unité de Recherches Forestieres Méditerranéennes, Equipe de

Prévention des Incendies de Forét).

lls ont été réalisés en collaboration avec les autres membres fondateurs du
Groupement d’Intérét Scientifique " Incendies de Forét " :

- Agence MTDA, Aix en Provence.

- Cemagref, Unité de Recherches " Agriculture et Forét Méditerranéennes ", Aix en

Provence.

- Centre National de la Recherche Scientifique, Centre d’Ecologie Fonctionnelle et

Evolutive, Montpellier.

- Ecole des Mines de Paris, Pble Cindyniques, Sophia-Antipolis.

- Entente Interdépartementale en vue de la Protection de I’environnement et de la
Forét contre I'lncendie, Centre d’Essais et de Recherches, Gardanne.

- Météo-France, Direction Interrégionale sud-est, Bureau d’Etudes et de

Développement, Aix-en-Provence.

- Université de Provence, Institut Universitaire des Systémes Thermiques
Industriels, Marseille et Institut Méditerranéen d’Ecologie et de Paléoécologie,

Marseille.

- Office National des Foréts, Section Technique Interrégionale, Avignon.
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1. Contexte de
I’étude

Le devenir des peuplements fores-
tiers parcourus par I’incendie suscite
de nombreuses interrogations de la
part des professionnels, gestionnaires
publics (ONF, DDAF) ou privés
(CRPF), de la part des " usagers " de
la forét et de la part des collectivités
territoriales (régions, départements,
communes).

Ces interrogations sont d’autant plus
fortes que les incendies ont été dévas-
tateurs, qu’ils ont touché des forma-
tions forestieres aux usages multiples
ou qu’ils ont détruit des reboisements
artificiels toujours trés cofiteux a
mettre en place et a entretenir.

De fortes pressions sont exercées sur
les gestionnaires, en particulier les ser-
vices de I’Etat, pour que les peuple-
ments touchés soient réhabilités dans
les délais les plus brefs.

Certes, la 1égislation actuelle qui

interdit que ces terrains incendiés
soient constructibles, permet, par-la
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méme, d'envisager la reconstitution
des écosystemes forestiers.

Mais au-dela des aspects réglemen-
taires, demeurent des interrogations
quant aux capacités de ces écosys-
témes forestiers de se reconstituer par
eux-mémes et, par conséquent, sur
I’opportunité d’engager des travaux
pour favoriser leur restauration.

En effet, si les processus de cicatri-
sation, puis de reconstitution apres
incendie des constituants majeurs des
principaux écosystémes forestiers
méditerranéens, semblent connus du
monde scientifique, des efforts de syn-
thése sont nécessaires.

L’incendie ne perturbe pas que les
strates herbacée, ligneuse et arborée,
mais également la litiere, les diverses
couches d’humus et les horizons
superficiels du sol et, par voie de
conséquence, I’ensemble de la faune,
de la microfaune, de la flore, et de la
microflore, qui toutes, participent au
fonctionnement de ces écosystemes.

De nombreuses observations et
études ont été effectuées dans les
domaines énoncés ci-dessus, en parti-
culier durant les vingt-cinq dernieres
années au cours desquelles certaines
caractéristiques des incendies ont été
étudiées (Prométhée).

Concomitamment, de nombreux tra-
vaux de recherches ont été conduits
tant par les universités que par les
organismes de recherche et de déve-
loppement de la fagcade méditerra-
néenne francaise sur des thémes qui
relevent de I’approche décrite ci-des-
sus.

Ceci étant, les connaissances
demeurent fragmentaires, soit parce
qu’elles ont été approfondies sur des
peuplements forestiers particuliers et
ne peuvent pas étre directement extra-
polées, soit parce qu’elles ne concer-
nent que quelques compartiments de
I’écosysteme forestier.

Les gestionnaires, mais également
I’ensemble des acteurs, ne disposent
pas d’outils leur permettant de prédire
le devenir des formations incendiées
,S0it parce que les connaissances sont
incompletes sur des sites anciens, soit
par manque de recul sur des sites
récents pour lesquels les connais-
sances sont plus completes.

Le Conservatoire de la Forét

Méditerranéenne avait souhaité une
étude descriptive multi-sites de 1’évo-
lution de massifs incendiés au cours
des vingt dernieres années.

Dans I’attente d’orientations pré-
cises du Conseil d’Orientation
Scientifique du Groupement d’Intérét
Scientifique "Incendies de Forét ", les
neuf membres fondateurs du groupe-
ment, ont tenu a concevoir un projet
de recherches.

Ce projet constitue, a leurs yeux, un
préalable indispensable pour répondre
a la demande indiquée ci-dessus.

2. Objectifs de
I’étude

Ce projet se propose de répondre
aux besoins, plus ou moins diffus, du
gestionnaire en matiere de syntheses,
de modeles et de simulateurs.
Cependant, compte tenu de 1’ampleur
du probleme posé, I’objectif de ce pro-
jet est plus prosaiquement d’identifier
les connaissances nécessaires, pour
étre capable de prédire le devenir de
peuplements forestiers incendiés.

Le premier résultat attendu est la
mise au point de méthodes standardi-
sées de recueil de données et d'infor-
mation sur les incendies dans le but de
constituer des bases de données struc-
turées et cohérentes qui puissent étre
intégrées dans des systemes d’aide a la
décision.

Il en est de méme pour ce qui
concerne le suivi de la dynamique des
écosystemes forestiers dans le but de
décrire des évolutions types en fonc-
tion tant des conditions de croissance
apreés I’incendie, en particulier des
séquences climatiques qui régneront
au cours de la période de suivi, que
des modes de gestion appliqués a ces
écosystemes.

Lorsque certaines des connaissances
acquises seront validées pour un éco-
systeme donné, il sera possible de
définir une premiére série de régles
simples de gestion portant sur des
interventions a réaliser a des stades
bien définis de la reconstitution de
I’écosysteme.

Que faire apres I'incendie ?

Enfin, au travers de ce premier pro-
jet, seront identifiés des themes de
recherche a conduire ultérieurement et
concernant les impacts des incendies
sur les différents composants des éco-
systemes forestiers méditerranéens.

3. Composantes
de I’étude

Plusieurs axes de travail ont été
développés :

- Inventaire des besoins réels des
gestionnaires.

- Synthése des connaissances
acquises, mé€me si elles sont éparses et
fragmentaires.

- Elaboration de protocoles expéri-
mentaux types.

- Test de ces protocoles sur un cas
concret, qui doit étre un incendie suffi-
samment ancien et documenté, concer-
nant un massif d’un écosystéeme
méditerranéen bien représentatif.

- Elaboration de bases de données et
de bases de modeles en vue de la réali-
sation d’un outil d’aide a la décision.

3.1 Etat de art

3.1.1. Etat des besoins des
gestionnaires

Texte de : Philippe BOURDENET
Section Technique Interrégionale
Office National des Foréts

L’objectif est d’identifier, aussi pré-
cisément que possible, les besoins des
gestionnaires en matiere de prédiction
du devenir des peuplements incendiés.

Ces besoins évoluent dans le temps
au rythme de leur reconstitution, ils
dépendent de la nature et de la struc-
ture des peuplements, de 1’intensité
des dommages, des conditions éda-
phiques, du réle que jouaient les peu-
plements avant 1’incendie, des
interventions sylvicoles, de la nature
de la propriété....

Identification des différents types
de gestionnaires d'espaces naturels
forestiers

Les massifs forestiers situés en zone
méditerranéenne au sens strict c'est-a-
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dire potentiellement concernés par les
incendies de forét, appartiennent pour
partie a des propriétaires privés et pour
partie a des collectivités (Etat, Région,
Département, Communes, Conserva-
toire du littoral).

Les gestionnaires qui interviennent
de facon plus ou moins directe sont
donc tres variés :

- propriétaires privés, éventuelle-
ment regroupés en associations syndi-
cales libres ou autorisées,
groupements forestiers,

- collectivités locales : Régions,
départements, communes, SIVOM,
dotées de services spécialisés,

- 1'Office National des Foréts,

- les parcs nationaux ou régionaux,
localement cogestionnaires avec
I'ONF.,

- les réserves naturelles,

- le conservatoire du Littoral.

De plus les D.D.A F. interviennent
au niveau des massifs forestiers
(regroupant plusieurs propriétaires)
pour 1'établissement de PIDAF (Plans
Intercommunaux de Débroussail-
lement et d'Aménagement Forestier).

De plus, la loi prescrit 1'étude de
Plans de Prévention des Risques dans
les communes soumises au risque d'in-
cendie de forét.

Classement des objectifs assignés
a la forét

En fonction de la nature de la pro-
priété (privée ou publique), les roles
assignés a chaque forét pourront
varier :

- En forét privée : une enquéte
aupres des CRPF concernés (analyse
des objectifs des plans simples de ges-
tion) permettra d'identifier les princi-
pales fonctions dévolues a la forét
privée en zone méditerranéenne.

- En forét publique : en fonction de
la demande sociale, les objectifs assi-
gnés a chaque forét seront multiples...
et parfois contradictoires ; 1'élabora-
tion des aménagements forestiers
devra viser a la satisfaction de l'en-
semble des attentes sociales vis-a-vis
de la forét publique 1.

1 - NDLR : Il faut se rappeler cepen-
dant que les «foréts publiques» ne
sont, en général, que des propriétés
«privées» de I'Etat, des collectivités ou
des établissements publics bénéficiant
du régime forestier.
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Le recensement exhaustif des
besoins et des roles assignés a la forét
pourra étre réalisé aupres des orga-
nismes en charge de la gestion d'es-
paces forestiers publics, la
hiérarchisation des différentes fonc-
tions de la forét pouvant varier d'un
organisme a l'autre.

Recensement a priori des besoins
des gestionnaires

Les points développés ci-apres
devront étre précisés par enquéte
aupres des différents gestionnaires
avec, pour chacun d'eux, une hiérar-
chisation en fonction de leurs propres
priorités.

- Information sur les incendies.

Il semble important pour un gestion-
naire de connaitre les caractéristiques
des incendies qui affectent le patri-
moine dont il a la charge, et notam-
ment les statistiques concernant les
feux (surface, année, cause) et les
types de peuplements endommagés ou
détruits par les incendies.

Cet historique présente un intérét
essentiellement pour les gestionnaires
des foréts publiques (O.N.F.) ou les
D.D.AF. mais aussi par les gestion-
naires privés (CRPF).

Les sources d'information sont la
base de données PROMETHEE, les
documents de gestion forestiere (som-
mier de la forét) ou éventuellement
des proces verbaux de gendarmerie ou
des personnels forestiers assermentés,
qui peuvent compléter l'information.

Une localisation précise (point
d'éclosion, extension maximale du
feu) des incendies peut permettre d'ali-
menter un Systeme d'Information
Géographique.

- Définition d'un vocabulaire des-
criptif des peuplements

Afin d'optimiser l'efficacité du pilo-
tage de la gestion des écosystémes
forestiers par rapport au probleme des
incendies, il semble qu'il soit néces-
saire d'harmoniser une typologie des
peuplements forestiers de la zone
"sensible" méditerranéenne.

Cette typologie devra prendre en
compte les structures horizontale et
verticale, la composition floristique,
les caractéristiques dendrométriques

des peuplements forestiers concer-
nés.

Cet effort de classification préalable
est indispensable pour permettre la
mise au point dans 1'avenir d'outils de
prédiction du devenir des écosystémes
forestiers incendiés.

L'établissement d'une telle typologie
des peuplements ou écosystemes
forestiers devra mobiliser les compé-
tences conjointes des gestionnaires et
des scientifiques (notamment ceux du
GIS mais pas seulement).

- Connaissance du risque Incendie

Afin de mieux orienter leurs actions
de gestion forestiere par rapport aux
contraintes des incendies de forét, les
gestionnaires ont besoin de connaitre
le risque feu sur un périmetre de taille
a préciser (commune, massif, petite
région).

Ce risque est principalement la résul-
tante de l'inflammabilité - combustibi-
lité des peuplements, de la topographie
et des caractéristiques locales des para-
metres météorologiques.

Les gestionnaires ont donc besoin
des cartes existantes ou a défaut des
méthodologies validées applicables
pour 1'élaboration de telles cartes a une
échelle donnée.

Une synthese bibliographique des
travaux déja réalisés sur le sujet est
donc nécessaire.

L'échelle de travail pourra varier
selon les gestionnaires en fonction de
leurs contraintes propres.

- Erosion

La connaissance des zones a plus
forte sensibilité vis-a-vis de 1'érosion
est également indispensable.

- Elaboration d'une typologie simple
des incendies

Les impacts des incendies sur les
écosystemes forestiers sont variables
selon le type d'incendie qui les a affec-
tés (feux courants, feux de cimes,... ).

Les gestionnaires peuvent souhaiter
disposer d'une typologie des incendies
leur permettant d'orienter de fagon
plus pertinente leurs actions, apres le
passage du feu, en fonction des carac-
téristiques de celui-ci.



- Connaissance des mécanismes de
reconstitution des écosystéemes incen-
diés

Dans le cas de trés grands incendies
notamment, l'efficacité et le réalisme
commandent de cibler au mieux les
interventions et les travaux a mettre en
ceuvre apres le passage du feu, afin
d'améliorer ou d'accélérer (localement)
les mécanismes de cicatrisation des
écosystemes forestiers parcourus.

Il apparait donc indispensable pour
le gestionnaire de disposer des
connaissances précises sur les méca-
nismes naturels de reconstitution des
écosystemes forestiers incendiés afin
de lui permettre de "donner les coups
de pouce a la nature" de facon efficace
et raisonnée.

- Mise au point d'un guide méthodo-
logique d'intervention apres incendie

La connaissance des mécanismes,
celle du risque, la demande sociale,
devraient permettre de procurer aux
gestionnaires un guide qui soit a la
fois :

- un guide de diagnostic écologique
apres incendie, permettant de prévoir
par zones, 1'évolution naturelle, apres
le passage du feu,

- un guide de prescriptions tech-
niques permettant de hiérarchiser et
localiser les interventions en travaux
en fonction des différents estimateurs
de la valeur du peuplement incendié et
de l'utilité des travaux projetés (oppor-
tunité du reboisement apres incendie,
seulement sur des stations judicieuse-
ment choisies).

Ce document parait indispensable au
gestionnaire qui souhaite optimiser
I'affectation des budgets dont il a la
responsabilité a des travaux permettant
une réelle plus value (gain "écolo-
gique", "économique" ou "social").

Il devra également préciser le pas de
temps a respecter apres l'incendie pour
engager les différents travaux a mettre
en ceuvre.

- Connaissance des potentialités
stationnelles du patrimoine géré

Cette connaissance sera également
indispensable pour décider des opéra-
tions de reboisement ou pour cibler les

recépages dans les zones de meilleure
fertilité.

Les cartes de stations existent loca-
lement. Des catalogues de stations
sont également disponibles sur cer-
taines zones géographiques.

Les documents de gestion les plus
récents (plan d'aménagement ou plans
simples de gestion) contiennent des
cartes de stations ou au moins des
cartes de peuplements indiquant la
localisation des formations foresticres
jugées les plus "intéressantes" ce
caractere pouvant étre apprécié de
facon multicriteres (écologique, éco-
nomique, social, etc.).

- Besoins d'outil méthodologique
d'expertise de survie des arbres

Apres le passage d'un incendie, en
plus des mécanismes connus de régé-
nération des peuplements incendiés
(rejets de souche, libération d'un stock
de graines prétes a germer), les arbres
adultes qui présentent une certaine
qualité d'autorésistance au feu, peu-
vent survivre au passage du feu.

La connaissance et le maintien d'un
outil d'expertise (cf. travaux d’Eric
Rigolot - INRA) permettent de propor-
tionner 1'action aprés incendie a la
capacité d'auto-cicatrisation de 1'éco-
systeme forestier touché par I’incendie
de forét.

- Connaissance de l'influence du
type de sylviculture sur les incendies

Il est important que les gestionnaires
puissent orienter leur sylviculture au
moins dans les zones a fort risque d'in-
cendie, de facon a diminuer l'inflam-
mabilité et si possible la
combustibilité des peuplements fores-
tiers. L'interaction entre le type de syl-
viculture conduite et le niveau de
dégats infligés au peuplement est une
donnée que les gestionnaires doivent
connaitre afin d'optimiser 'efficacité
de la gestion foresticre.

3.1.2. Etat des méthodes de
caractérisation des incendies

L’objectif est de rassembler les
méthodes classiquement utilisées pour,
d’une part, caractériser le développe-

Que faire apres I'incendie ?

ment des incendies et, d’autre part,
décrire (ou mesurer) :

- I’état des différentes composantes
de I’écosysteme avant 1’incendie,

- la dynamique de I’incendie en par-
ticulier les caractéristiques physiques,
chimiques et thermiques du front de
feu, de la zone en combustion vive et
des braises,

- et les caractéristiques environne-
mentales (conditions météorologiques,
état du combustible, ...), ces données
permettent de qualifier ’intensité et la
sévérité du feu.

3.1.3. Etat des méthodes de
suivi des impacts des
incendies

L’objectif est de rassembler les
méthodes classiquement utilisées pour
suivre 1’évolution dans le temps des
composantes de 1’écosysteme durant
sa cicatrisation puis sa reconstitution.

Cette phase est essentiellement
bibliographique, en orientant les
recherches vers des documents tech-
niques, en général plus précis sur les
méthodes et plus riches sur les échecs
que les publications scientifiques.

3.1.4. Etat des connaissances
sur la cicatrisation et la
reconstitution des écosystemes

La reconstitution d’écosystemes
forestiers méditerranéens apres incen-
die (pinedes de pin d’Alep, taillis de
chéne vert, formations a chéne
liege...) a été étudiée tant en France
que dans les autres pays méditerra-
néens.

La premiere étape est donc de recen-
ser les acquis de ces travaux, d’en tirer
les premieres conclusions et d’identi-
fier les recherches complémentaires
nécessaires.

Par ailleurs, la modélisation de la
reconstitution d’écosystemes incendiés
a été entreprise.

Les études en cours permettent déja
d’identifier quelques-uns des méca-
nismes qui entrent en jeu.
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3.2. Elaboration des
méthodes et des protocoles
expérimentaux types

A partir de ’ensemble des pratiques,
des besoins et des connaissances iden-
tifiés ci-dessus, des protocoles expéri-
mentaux types sont élaborés pour
couvrir les différentes étapes du suivi :

- I’ensemble des opérations a
conduire pour connaitre, voire pour
reconstituer, les conditions qui
régnaient juste avant le feu, basées sur
les caractéristiques structurelles (type
de végétation, charge de combustible,
recouvrement des différentes strates)
et conjoncturelles (conditions clima-
tiques, teneur en eau du combus-
tible...).

- L’ensemble des relevés physiques,
chimiques et thermiques a effectuer
lors du passage du front de feu, de la
zone de préchauffage a celles des
braises en veillant a rassembler le
maximum d’éléments utiles a la modé-
lisation du comportement du feu et a
la caractérisation de son intensité et de
sa sévérité.

- L’ensemble des observations et des
mesures a effectuer au fil du temps, en
adaptant leur fréquence a la vitesse de
cicatrisation et de reconstitution et en
veillant a collecter le maximum
d’informations utiles pour analyser
cette évolution.

Dans le cadre de cet axe de travail,
des recherches ciblées sont entreprises
sur certains mécanismes pouvant inter-
venir sur la dynamique de cicatrisation
et de reconstitution de I’écosysteme,
par exemple le processus de dissémi-
nation des graines de pin d'Alep apres
incendie, dynamisme des rejets, utilité
du recépage...

Toutes ces opérations sont consi-
gnées selon des normes standardisées
de facon a élaborer une série de proto-
coles expérimentaux types.

3.3. Application de ces
méthodes et de ces
protocoles sur une
zone incendiée

L'objectif de 1'étude est de prédire le

devenir des peuplements incendiés a
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partir des éléments disponibles sur le
milieu et sur le type d'incendie qui I'a
atteint.

Les champs de recherche de cette
étude sont larges et nombreux : ils
couvrent les aspects météorologiques,
I'analyse du milieu naturel, les aspects
physiques du feu.

Plusieurs étapes sont nécessaires :

- Reconstituer les conditions qui
régnaient avant l'incendie : caractérisa-
tion de 1'écosysteme.

- Modéliser le comportement du feu
pour caractériser son intensité et donc
son impact prévisible sur la végéta-
tion.

- Suivre la réponse de la végétation :
vitesse de cicatrisation, reconstitution.

Ces différentes étapes sont consi-
gnées dans des protocoles expérimen-
taux types. Ces derniers ont été testés
sur une zone incendiée en 1998, 1a col-
line des Chapeliers (pres d'Aix-en-
Provence).

Les tableaux pages suivantes réca-
pitulent I'ensemble des protocoles
expérimentaux proposés :

A - Estimation des caractéris-
tiques du milieu avant l'incendie

B - Description lors de l'incendie
C - Etat du milieu juste apres 1'in-
cendie

D - Suivi de 1I'évolution du milieu
apres l'incendie

3.4. Elaboration de bases
de données et de bases de
modeéles en vue de la réali-
sation d’un outil d’aide a
la décision

Cet axe de travail, basé sur la
méthode "entité - relation", consiste a
définir les schémas conceptuels des
bases de données ainsi que les
modeles relationnels entre toutes les
données nécessaires a la prédiction.

Il est fait de méme pour les bases de
modeles destinées a rassembler non
seulement les modeles les plus perti-
nents pour prédire le comportement du

feu (modeles de propagation et
modeles de contagion) mais également
ceux qui prédisent la réaction des dif-
férentes composantes de 1’écosysteme
aux échauffements, ainsi que ceux qui
prédisent la dynamique de la cicatrisa-
tion et de la reconstitution de ces
mémes composantes.

Ces bases ne seront naturellement
pas compleétes a 1’issue de ce projet
mais elles sont trés utiles pour
construire 1’outil d’aide a la décision
du gestionnaire.

Cette étude souligne l'importance et
la nécessité d'un diagnostic global
mettant en ceuvre des méthodes stan-
dardisées de recueil des données.

4. Synthese des
résultats acquis

Texte écrit par : Daniel Alexandrian
Agence MTDA, Aix-en-Provence.

4.1. Impact des incendies

Sous la pression médiatique, les
incendies sont souvent assimilés a des
catastrophes écologiques.

Si les "nuisances" liées au passage
du feu sont bien réelles pour I’homme
(destruction brutale du paysage,
menace pour la sécurité des personnes,
dommages aux biens, ...), I'impact sur
la nature est beaucoup moins évident.
Toutes les recherches conduites sur la
cicatrisation puis la reconstitution des
écosystémes montrent au contraire
qu’en région méditerranéenne, les
impacts sur les écosystémes sont en
général assez faibles.

La végétation

Pendant longtemps le feu a été
considéré par les scientifiques comme
un facteur entrainant la dégradation de
la végétation. La plupart des anciens
auteurs n’étudiaient pas de facon
détaillée I'impact du feu sur les com-
munautés en place, ni leur devenir réel
apres cette perturbation.

Depuis une trentaine d’années, de

nouvelles approches ont abordé le pro-
bleme plus objectivement.



Que faire apres I'incendie ?

Pour chaque paramétre a étudier, une liste de données utilisables est fournie et la méthodologie a employer est détaillée.

A — Estimation des caractéristiques du milieu avant I'incendie

Parametre Type de données utilisables
Caractérisation de 'écosysteme

Méthodologie

Bases préexistantes - Petites régions naturelles :
Cemagref (PACA, LR) ou

IFN (toutes régions)

- Typologie des stations forestieres
- Etude autécologique

- Relations station - production

- Modélisation des relations milieu -
végétation

- Cartes climatiques

- Relevés de terrain

Climat

Géomorphologie
Sol et substrat - Différentes cartes : sols,
pédo-paysageére, géologique

- Coupes de terrain : talus, fossés
- Fosses pédologiques
Perturbations anthropiques - Cadastre
Flore - Cartes de végétation

- Cartes écologiques (ZNIEFF,
réserves, ...)

- Carte des peuplements de I'IFN

- Noter l'exposition générale des grands versants, I'exposition locale,
la position topographique, le confinement

- Calculer l'indice de climat lumineux

- Analyse des unités paysageres

- Minimum de 3 relevés en zone homogéne de 1 ha

- Roche-mere : nature, pendage, fissures, ...

- Matériau : nature, épaisseur, % cailloux, ...

- Sol : description des différents horizons, humus, ...

- Epierrage, tassement du sol, travaux récents, traces d'activités
anciennes (charbonniéres, gemmage, terrasses, ruines, ...)

- Relevés dans les zones épargnées par l'incendie

- Noter la repousse apreés l'incendie sur la zone bralée

- (voir aussi description des strates de végétation)

Description des strates de végétation

- Imagerie satellitaire

- Photographies aériennes

- Relevés floristiques sur les zones
non brilées adjacentes

- Recherche d'indicateurs sur la
zone incendiée

- Cartographie de la végétation a différentes échelles (régionale,
locale) : différentes strates et peuplements arborés

- Notation pour chaque espéce de la strate dans laquelle elle se situe
- Identification des ligneux et des principales espéeces arbustives
(présence de feuilles séchées, aspect des branches et des troncs)

Description du combustible
- Répartition spatiale de la
phytomasse anhydre

Description de la faune

- Inventaire du combustible vivant et du combustible mort par type
de combustible et par couche

- Echantillon de litiere et de sol

- Extracteurs automatiques type Berlese - Tillgren
- Tri par groupes fonctionnels (prédateurs, phytophages,détritivores)

Caractérisation des interventions sylvicoles

- Plans d'aménagement pour les
foréts publiques

- Plans simples de gestion pour les
foréts privées

- Sommiers de la forét ou calepins
des propriétaires

- Fiches de martelage, catalogues
de vente de bois

- Projets détaillés de reboisement,
marchés de travaux

- Caractériser les travaux a l'installation du peuplement (élimination
de la végétation préexistante, densité de la population,

dégagements ultérieurs, éclaircies, élagage éventuel)

- Caractériser les travaux réalisés dans les peuplements naturels
(derniere coupe, conditionnement des rémanents, coupes d'éclaircies,
traitements sur rémanents, coupes de régénération)

- Caractérisation des interventions sylvicoles sur les coupures de

combustibles (densité des tiges, date de l'intervention, composition,
hauteur des rejets, date du dernier broyage d'entretien, exploitation
pastorale)

Description de I'humus et du sol

Nutriments - Echantillons de litiere et du premier
centimétre de sol

- Mesures sur échantillon par un
laboratoire spécialisé

Activité microbienne - Echantillons de sol sans litiere

Conditions météorologiques

- A prélever dans une zone témoin aussi semblable que possible
a la zone incendiée, par le type de végétation, la pente, I'exposition
- Peser aprés séchage 24h a I'étuve ventilée a 60°C

- Mesures par spectrométrie de réflexion Proche Infra Rouge
(concentration en carbone, azote, phosphore)

- Mesures de la stabilité structurale, de la perméabilité

- Prélévement a la tariére sur 10 cm

- Conditions standards : mesures de la respiration et de la quantité
d'azote minéralisé

Températures, précipitations - Archives services météorologiques
Réserve en eau - Données de télédétection
Vent - Simulation numérique ou physique

flll' Et llll?llltﬂl' IHIII?EIIIIE t. XXI, n° 3, septembre 2000

- Calcul sur le poste le plus proche (plutét que sur la zone)

- Historique des températures et précipitations

- Calcul de la réserve en eau

- Comparaison entre le jour de l'incendie et la moyenne des années
précédentes

- Cartographie
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B — Descriptions lors de I'incendie

Méthodologie

Paramétre Type de données utilisables
Condlitions météorologicues
Températures - Mesure locale

Précipitations
Rayonnement, vent

(capteur sur véhicule)

- Mesures existantes (Météo
France, Vigie pour le vent)
Caractéristiques du few

- Les mesures doivent étre dégagées des obstacles les plus
proches

- Les mesures sont faites en continu par station "fixe portable"
- Faire plusieurs mesures en cas de relief accidenté

- Mains courantes des centres de
secours ou du CODIS

- Enregistrements des
communications radio (bandes
magnétiques)

- Photos ou films pris par des
professionnels (recherche
systématique) ou des particuliers
(annonces a faire paraitre)

- Informations diverses sur la vitesse
de propagation

- Carte forestiere (IFN)

- Photographie aérienne

- Ouvrages permettant de définir
des types de combustible

- Informations diverses sur la
quantité de biomasse avant le feu
(photo prise au sol, recherche
spécifique),

- Visite de feux et mesure des
parties imbrilées

- Enquétes aupres des pompiers
intervenus sur la téte du feu
(difficultés de lutte, distance
possible d’approche, longueur

des flammes, etc.)

- Visite du feu et analyse des traces
des flammes sur les troncs (longueur)

- Image satellite, photo aérienne

- Rapports des services
administratifs dans le cadre du
retour d’expérience sur les grands
feux de I'année

Vitesse de propagation

Puissance

Parameétres surfaciques

- Replacer les informations sur un fond de carte topographique

- Distinguer les vitesses moyennes calculées sur des distances

de I'ordre du kilométre (mains courantes) de celles calculées

sur des distances de 'ordre de I'hectometre (photos, films)

- Faire attention aux effets du relief (une vitesse moyenne peut étre
le résultat d’'une moyenne harmonique entre vitesse sur pente
ascendante et vitesse sur pente descendante)

- Recaler les résultats sur des modéles de propagation

- Apprécier les formations en place (espéces dominantes, flammes
sur les troncs (longueur) nombre de strates, taux de recouvrement),
- Estimer la quantité de biomasse présentée par les parties
forestiéres laissée indemnes par le feu (ilots ou lisieres du feu),

- Estimer les restes calcinés de la biomasse

(dans la zone incendiée)

- Utiliser une méthode de type destructif (coupe des parties
aériennes calcinées et pesage),

- Utiliser des clés permettant de définir des types de combustible
et une quantité de biomasse

- Faire la différence entre la biomasse disponible et la biomasse
restante apres le feu,

- Affecter une valeur concernant la chaleur spécifique des especes
dominantes,

- Etudier les photos et films pris en cours d’incendie pour apprécier
la longueur des flammes (vérification des valeurs calculées

de puissance)

- Traiter les images sur le plan géométrique et radiométrique

- Effectuer un tour du feu aidé d’un GPS ou lever manuellement
le contour du feu

- Utiliser un SIG permettant d’avoir une comptabilité précise

de la surface brilée et du périmétre

Description du combustible
- Teneur en eau

Humus &t sel

- Prélévement, pesées avant et aprés passage a 60°C pendant
24 heures
- Fine Fuel Moisture Meter pour le combustible mort trés fin et fin

- Echantillons de sol a différentes
profondeurs

Teneur en eau

Température - Peintures thermosensibles sur mica
- Thermocouples (mais probléme
pour protéger le matériel)

Fumées - Mesures par spectrometre de masse

- A prélever juste avant l'arrivée de l'incendie et a placer dans des
boites d'aluminium étanches

- A disposer a des profondeurs variables. Attention a bien les
repérer pour les retrouver

- Transport des appareils par camion ou hélicoptere
- Mesure des teneurs en nutriments (qui se volatilisent et sont perdus
pour I'écosysteme)

- Mettre en relation avec l'intensité du feu et le type de végétation
qui brale

Les résultats des recherches les
plus récentes montrent qu’il n’y a
aucune profonde modification des
communautés actuellement en place :
celles-ci, apres le passage des incen-
dies, tendent vers une structure et une
composition spécifique identiques a
celles d’origine.

Un bon exemple est celui du pin
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d’Alep, objet de nombreuses études,
du fait de la fréquence élevée des
incendies dans les pinedes.

Toutes les études s’accordent a
dire que le nombre de plantules est
relativement faible les premieres
années apres un incendie, puis aug-
mente pour atteindre un maximum,
puis décroitre au fur et a mesure

que la pinéde approche de sa matu-
rité.

Les communautés végétales du Bassin
méditerranéen présentent une grande
tolérance au feu, que 1’on peut qualifier
de différentes maniéres : résilience, sta-
bilité, persistance, élasticité, inertie, ...

Ce sont des systemes "dynamique-
ment robustes".

flll' ét Illﬂllltﬂl' IHIIﬂEﬂIIE t. XXI, n° 3, septembre 2000



Que faire apres I'incendie ?

C - Etat du milieu juste apres l'incendie

Paramétre
Conditions météorologiques

Type de données utilisables

Méthodologie

Précipitations - Pluviographe installé a proximité
immédiate

Caractéristiques de I'humus et du sol

- Calcul de l'intensité des précipitations (pour I'étude de I'érosion)

Nutriments - Echantillons de restes de végétaux,
de litiere et de cendres, ainsi que de
la couche superficielle du sol

Teneur en eau

Respiration
Description des imbralés

- A réaliser le lendemain de l'incendie

- Faire attention aux cendres qui sont Iégeres (erreurs d'estimation)
- Pesée au laboratoire aprés séchage (mémes mesures qu'avant

- Arelier a la quantité de végétation brilée estimée et aux teneurs
initiales

- En déduire la perte en nutriments pour I'écosystéme forestier

- A faire a différentes profondeurs

- Estimer la profondeur de I'onde de chaleur

- Estimer la profondeur de stérilisation du sol

- Répartition spatiale des imbralés

- Inventaire du combustible par type de combustible et par couche

- Détermination du taux de combustion - Rapport de ces masses anhydres aux masses anhydres

Impact de l'incendie sur le couvert végétal
- Estimation sur le terrain
- Banque de graines du sol
- Relevés de terrain sur une zone
témoin

correspondantes avant I'incendie

- Mesure sur les strates endommagées : hauteur moyenne de
desséchement des houppiers, hauteur de carbonisation des troncs,
% de volume desséché, profondeur de carbonisation de I'écorce

- Méthode indirecte par tests de validité

- Evaluation des réactions écophysiologiques

D - Suivi de I’évolution du milieu aprés I'incendie

Paramétre Type de données utilisables

Evolution des conditions météorologiques

Méthodologie

Températures
Précipitations
Rayonnement, vent

Evolution de I'humus et du sol

- Cf. avant incendie

Caractéristiques
physico-chimiques

Teneur en eau, température

Erosion - Technique des clous

- Isolement des parcelles

Evolution des différentes strates (cicatrisation, reconstitution)

- A mesurer sur le site incendié et dans le site témoin a des moments
clés du cycle annuel (aprés les premiéres pluies de fin d'été, a
I'automne pendant la premiere vague de végétation, au printemps, un an
apres l'incendie)

- Mesures a différentes profondeurs

Explique les différences d'activité biologique

- Sur 2 lignes perpendiculaires, mesurer la hauteur des clous aprés
chaque épisode pluvieux

- Calculer les différences par comparaison avec la zone témoin

- Calculer I'ampleur de I'érosion et son évolution dans le temps

- Récolte de I'eau écoulée et des matieres en solution et en suspension
- Estimation de la quantité de sol déplacée

- A combiner aux mesures d'un pluviométre (% d'eau qui ruisselle)

- Relevés sur zone incendiée
- Quadrats permanents

Evolution de la faune

- Suivi de la germination
- Noter le % de repousse végétative, et le % de recouvrement

- Ildem avant incendie

Influence des interventions sylvicoles sur le processus de reconstitution

- Placette expérimentale de 15 a 20

- ldem avant incendie

- Réaliser 3 ou 4 répétitions dans chacune des placettes

ares pour suivre l'intervention sylvicole - Installer 15 a 25 placeaux de comptage de 1 a 2 m? pour les semis

- Placette témoin sans intervention
sylvicole

flll' ét llll?llltﬂl' MIIE’E’"’E t. XXI, n° 3, septembre 2000

- Echantillon de 30 brins répartis par type de cépée (en fonction

du nombre de brins des cépées)

- Echantillon de 30 a 50 tiges dominantes

- Exemple de mesures a réaliser, 1 an, 5 an ou 10 ans apres l'incendie :
Nombre de semis (par ha) du peuplement incendié

Nombre de cépées (par ha)

Hauteur du plus grand rejet par cépée

Recouvrement des houppiers

Biodiversité forestiere

349



Le feu répété au cours des millé-
naires a détruit ou éliminé les indivi-
dus les moins résistants, réduisant
ainsi la compétition potentielle ; seules
ont persisté les especes et leurs popu-
lations adaptées au passage répété des
perturbations, le feu étant I’une d’entre
elles.

Force écologique ancienne 2, le feu,
associé a 1’action du climat et aux
formes topographiques, a modelé la
plupart des communautés végétales et
des paysages de la Méditerranée.

Les nutriments

En briilant la végétation et la litiere
qui recouvre le sol, le feu provoque
des pertes en nutriments dans 1’atmo-
sphere et apporte au sol des cendres
riches en éléments minéralisés. Il agit
également directement sur le sol en
I’échauffant.

L’impact du feu est hétérogéne, non
seulement dans son action sur des éco-
systemes différents, mais également
dans 1’espace et dans le temps au
cours d’un méme épisode.

C’est une des raisons pour lesquelles
on trouve des résultats différents, voire
contradictoires, dans 1’abondante litté-
rature concernant I’impact du feu sur
les sols et leur fertilité.

S’il y a globalement des pertes en
nutriments pour 1’écosystéme fores-
tier, il y a simultanément enrichisse-
ment du sol avec 1’apport de cendres
provenant de la minéralisation de la
végétation et de la litiere.

Les nutriments contenus dans les
cendres déposées sur le sol sont tres
vulnérables aux pertes par érosion
(vent ou ruissellement) et par drainage
dans les couches profondes, au-dela
des systémes racinaires.

Ces pertes seront minimisées si la
végétation repart rapidement apres les
feux et peut ainsi protéger le sol et
mobiliser cet afflux de nutriments.
C’est le role des especes qui rejettent
ou germent rapidement apres les
incendies.

Quel que soit le feu, ce sont les
couches superficielles du sol, les plus

2 - Connue et utilisée par ’homme
depuis des dizaines de milliers
d’années (NDLR)
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riches en matieére organique et en
nutriments et les plus actives biologi-
quement, qui sont les plus exposées a
I’échauffement.

Sauf en cas de feux séveres, il n’y a
pas d’altération immédiate des pro-
priétés physiques du sol.

Les effets de I’incendie sur le carac-
tere hydrophobe des sols et la stabilité
des agrégats sont cependant controver-
sés car les processus semblent
dépendre de la nature et de la teneur
en eau des sols, de la durée et de ’élé-
vation de température auxquelles les
sols ont été soumis au cours de
I’incendie °.

L’érosion
De nombreux auteurs ont observé et
mesuré des augmentations des taux

d’érosion des sols apres des incendies
de forét.

En effet, la réduction des différentes
strates végétales qui ralentissent 1’arri-
vée d’eau au sol et le protegent de
I’impact direct des gouttes de pluie,
ainsi que la modification des caracté-
ristiques physico-chimiques des sols,
entrainent une diminution des proprié-
tés d’infiltration du sol.

Ceci favorise le ruissellement qui
entraine les débris incomplétement
briilés et les cendres laissées par le feu
et méme, dans les cas les plus séveres,
les couches superficielles du sol.

L’érosion est d’autant plus forte que
les feux sont séveres et que les sols
sont de nature fragile, mais elle
dépend également de nombreux fac-
teurs locaux comme la pente ou la
végétation restante.

Différentes études en région médi-
terranéenne francaise, ont montré que
I’érosion avait surtout lieu au cours
des violentes averses d’automne apres
un incendie d’été, et qu’elle n’était
plus perceptible ensuite au cours des
pluies du printemps suivant.

Par ailleurs, les aménagements
forestiers réalisés aprés un incendie ne
sont pas sans incidence sur 1’érosion.
Il semble conseillé d’attendre, avant
d’abattre les arbres endommagés par

3 - La cuisson de l'argile peut donner
de la brique ! (NDLR)

le feu, que toutes les feuilles ou
aiguilles roussies soient tombées au
sol ; il faut en outre étaler sur le sol les
branches des arbres coupés pour le
protéger de I’érosion pendant la
période sensible des premiceres
semaines apres les incendies. L’ abat-
tage des arbres, suivi du travail du sol
et de I’installation de plants, pourrait
par contre étre défavorable et multi-
plier les taux d’érosion, ceux-ci étant
beaucoup plus faibles lorsqu’on laisse
la végétation se réinstaller spontané-
ment, méme si on abat les arbres
endommaggés.

La microfaune
et la microflore

Les animaux du sol et la microflore
sont les moteurs du fonctionnement du
sol. Ils sont obligatoirement touchés
par le passage d’un incendie, au moins
ceux des couches superficielles du sol.

En régle générale, il est admis que
I’activité des micro-organismes est sti-
mulée apres les feux, en raison de
I’augmentation du pH du sol di a
I’incorporation des cendres, a 1’enri-
chissement du sol en matiéres orga-
niques facilement minéralisables et
aux modifications des conditions
microclimatiques.

Cette stimulation de 1’activité des
micro-organismes, qui immobilisent
les éléments minéraux libérés par le
feu, est, avec la reprise de la végéta-
tion, un des mécanismes majeurs de
conservation des nutriments apres les
feux.

Cicatrisation et reconstitution
du sol

Les pertes en éléments minéraux au
cours d’un feu sont généralement
faibles si on les compare aux quantités
stockées dans le sol et dans la bio-
masse aérienne qui ne brille pas, mais
tous ces éléments ne sont pas égale-
ment mobilisables.

Or les feux affectent plus spéciale-
ment le pool des éléments les plus
mobiles de I’écosystéme forestier,
ceux qui sont recyclés dans la litiere
pour étre remis a la disposition de la
végétation. Les études des effets a
long terme d’un incendie sur le capital
d’éléments minéraux du sol montrent



que les conséquences sont plus de
caractere fonctionnel que quantitatif.
D’apres plusieurs études réalisées
apres des incendies de forét, les carac-
téristiques des sols et leur teneur en
mati¢re organique et en azote étaient
reconstituées au bout de 2 ans.

Cependant, d’autres études montrent
au contraire que les effets d’un incen-
die sur la biomasse microbienne et la
matiere organique d’un sol d’une forét
de pin d’Alep restent appréciables
pendant plus de 10 ans.

A long terme, les pertes dues aux
feux peuvent étre compensées par de
nombreux mécanismes : apports atmo-
sphériques, minéralisation et mobilisa-
tion des réserves organiques
résistantes du sol et, pour I’azote, fixa-
tion symbiotique et non symbiotique*.

Conclusions sur I’'impact des
incendies

La tres abondante bibliographie
répertoriée a I’occasion de ce projet
montre la richesse et 1’étendue des
recherches déja réalisées en matiere
d’impact des incendies.

Tous les compartiments de I'écosys-
teme ont déja fait I'objet d'investiga-
tions, depuis le sol jusqu'a la faune,
mais la plupart des travaux mettent
I'accent sur les aspects dynamiques de
reconstitution des complexes végétaux
apres incendie.

D’une facon générale, 1’ensemble
des résultats converge vers une faible
incidence des incendies sur les écosys-
temes méditerranéens. Des nuances
doivent cependant étre apportées dans
quelques cas particuliers, notamment
en cas de fréquences élevées de pas-
sage du feu ou en présence de milieux
particulierement fragiles, notamment
du point de vue de I’érosion.

Mis a part ces quelques situations,
on peut affirmer aujourd’hui que la
végétation "détermine" le régime des
incendies, qui a son tour modele le
type de végétation.

4 - Sans oublier les remontées d’élé-
ments minéraux du sous-sol par les
racines des végétaux et surtout des
arbres a enracinement profond.
(NDLR)

4.2. Méthodes

11 est difficile de résumer 1’ensemble
des méthodes utilisables, étant donné
leur nombre et le large éventail des
disciplines qu’elles recouvrent.

Ce travail de recherche a cependant
permis d’en dresser un inventaire
assez complet dans les domaines sui-
vants :

- caractérisation des incendies,

- suivi des impacts,

- caractérisation des écosysteémes,

- caractérisation des interventions
sylvicoles,

- description des strates de végéta-
tion et du combustible,

- description de I’humus et du sol,

- caractérisation des conditions
météorologiques,

- influence de 1’intervention des
équipes de lutte,

- intégration des résultats dans un
Environnement de Résolution de
Probleémes.

L’application de ces méthodes a un
cas concret au cours de ce projet a
révélé I’intérét d’une approche pluri-
disciplinaire, malgré les difficultés
rencontrées lors de la collecte des don-
nées.

5. Définition des
besoins futurs

5.1. Besoins des
gestionnaires

Ce projet a été I’occasion de recen-
ser les besoins exprimés par les ges-
tionnaires.

Ces besoins apparaissent relative-
ment nombreux. Parmi ceux qui ont le
rapport le pus direct avec I’'impact des
incendies, on peut souligner :

- la sensibilité des sols a I’érosion,

- la connaissance des mécanismes de
reconstitution naturelle apres incendie,

- I’évaluation des potentialités de
survie,

- le diagnostic écologique et tech-
nique d’intervention apres incendie.

Que faire apres I'incendie ?

De maniere assez évidente, ces
besoins portent beaucoup plus sur la
gestion de I’apres-incendie que sur la
connaissance a priori des effets du feu
sur le long terme.

5.2. Perspectives

Compte tenu des remarques précé-
dentes, il est impératif de bien distin-
guer les deux champs de recherche
que sont :

- la mesure de ’impact des incen-
dies, visant a quantifier les pertes
éventuelles liées au passage du feu,

- le suivi de la reconstitution des
écosystemes forestiers aprés 1’incen-
die, destiné a observer, voire accom-
pagner, les processus de cicatrisation.

Schématiquement, on peut considé-
rer que le premier champ de recherche
porte sur le long terme et vise essen-
tiellement la connaissance des phéno-
menes : 1’objectif est d’appréhender
I’ensemble des mécanismes physiques
et biologiques qui interviennent (on
peut parler de recherche fondamen-
tale). Le concept de "site atelier", déja
envisagé au sein du GIS, pourrait per-
mettre d’améliorer la coordination
entre équipes travaillant déja dans ce
champ de recherche.

A contrario, le suivi de la reconstitu-
tion des écosystemes forestiers, bien
qu’apportant aussi des éléments de
réponse a la question de 1’'impact des
incendies, porte beaucoup plus sur le
court terme et correspond essentielle-
ment aux besoins exprimés par les
gestionnaires (on peut parler de
recherche appliquée). Le concept de
"réseau de références " semble dans ce
cas mieux adapté a la mise en com-
mun des expériences.

Site atelier

Quelle que soit la discipline scienti-
fique, la mesure fine de I’impact des
incendies se heurte au probleme de la
connaissance précise de 1’état initial
(avant 1’événement) et des conditions
de I’incendie (pendant 1I’événement).

De nombreuses méthodes ont été
développées pour palier ce manque de
données. Elles ont toutes le défaut
d’étre empreintes d’assez fortes incer-
titudes, notamment lorsque des par-
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celles témoins sont choisies au voisi-
nage du périmetre incendié ou lorsque
la dynamique du feu est reconstituée a
posteriori.

Le concept de site atelier permettrait
de résoudre ces difficultés. Il faut
I’entendre comme un laboratoire expé-
rimental, grandeur nature, partagé par
des équipes couvrant des disciplines
complémentaires.

En pratique, le concept de site ate-
lier peut se décliner de deux manieres
différentes :

- lieu unique supportant une instru-
mentation préalable relativement
lourde et dans lequel des feux sont
déclenchés et contrdlés en fonction
des objectifs recherchés,

- lieux multiples, disséminés sur des
territoires diversifiés et fréquemment
exposés aux incendies, supportant une
instrumentation préalable plus 1égere
et dans lesquels seuls les feux sau-
vages sont étudiés, lorsqu’ils se pro-
duisent.

Réseau de références

L’exemple d’autres réseaux consti-
tués au cours de ces dernieres années
est intéressant (réseau "brillage
dirigé", réseau "coupures de combus-
tible").
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Ces réseaux ont en effet permis de
mettre en commun les connaissances
et les résultats dans les domaines
qu’ils recouvrent.

En matiére de reconstitution natu-
relle ou artificielle apres incendie, une
démarche similaire permettrait, au tra-
vers d’une recherche/développement,
d’enrichir les pratiques actuelles en
matiere de :

- diagnostic précoce de survie,

- travaux de protection des sols a
mettre en place immédiatement apres
le passage du feu,

- coupes de bois briilés a réaliser
dans les mois suivants I’incendie,

- travaux de restauration a plus long
terme

Un tel réseau pourrait évidemment
rassembler a la fois des recherches
synchroniques (suivi de parcelles
expérimentales sur plusieurs années)
et des recherches diachroniques (ana-
lyse de parcelles ayant connu le pas-
sage du feu a des époques différentes).

Conclusion

L’étude de I’'impact des incendies et
de la reconstitution des écosystemes
forestiers a montré 1’étendue des
champs de recherche et des connais-

sances disponibles ainsi que les axes a
approfondir.

Elle a montré également 1’intérét
d’une approche pluridisciplinaire,
compte tenu de la complexité des éco-
systeémes concernés, mais également
les difficultés auxquelles les équipes
doivent s’attendre compte tenu de la
diversité des questions posées.

Enfin, les équipes de recherche doi-
vent intégrer dans leur démarche, les
demandes de I’utilisateur, ici les ges-
tionnaires ou propriétaires forestiers,
qui attendent des recommandations de
gestion et qui ne peuvent se permettre
de rester dans I’expectative d’ici a la
livraison des résultats.

Intégrer les gestionnaires dans leur
processus de réflexion, les associer
(autant que faire se peut) a I’analyse
des résultats intermédiaires de maniere
a bénéficier de leur expérience, leur
rendre compte des travaux, est proba-
blement la meilleure stratégie des
chercheurs dans ce domaine.

Il reste cependant a déterminer, au
travers notamment du Conseil
d’Orientation Scientifique du GIS,
quelle est la priorité a accorder a un tel
axe de recherche, en précisant notam-
ment les sujets sur lesquels 1’accent
doit étre mis.



