Projet : VULTER-BARONNIES

Evolution de la vulneérabilité territoriale aux incendies de
forét dans le contexte du changement global dans les
Baronnies Provencales
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VULNERABILITE DES TERRITOIRES FACE AU RISQUE INCENDIE

RISQUE = ALEA + VULNERABILITE

— .

Le phénomeéne (intensité, Ce qui subit le phénomene (enjeux et
probabilité) parades)

Différents types d’enjeux => différentes vulnérabilités

Vulnérabilité enjeu 1 + vulnérabilité enjeu 2 + ... => Vulnérabilité territoriale

» Evolution du risque incendie => Evolution de la vulnérabilité
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VULNERABILITE DES TERRITOIRES FACE AU RISQUE INCENDIE

» En moyenne ~60% des feux dans le sud-est de |la France (jusqu’a 80% en 2003)

a > : 3

Bases de données feux:
Organismes responsables

[ ATGeri

DPFM (Prométhée)
ONF/DDT(M)
IFN

45%

5
En 2020 .

Forest fires in Europe, Middle East and North Africa 2020
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VULNERABILITE DES TERRITOIRES FACE AU RISQUE INCENDIE

Qu’est ce qui fait que le risque incendie évolue?

) Changement global = changement climatique + changement d’occupation des sols

» Impact sur l'aléa
=> plus d’évenements climatiques extrémes

=> plus de départs de feux et plus de feux extrémes

Changement climatique
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VULNERABILITE DES TERRITOIRES FACE AU RISQUE INCENDIE

Qu’est ce qui fait que le risque incendie évolue?

Changement global = changement climatique + changement d’occupation des sols

Nombre de jours avec indice de Eminiop Bonne
= . avec conditions météorologiques
feu météorologique supérieur a 40 sensibles pour les feux de forét
(Scénario a émissions fortes) (Scénario a émissions fortes)

| i x 3 = A P'horizon lointain, le nombre de jours sensibles
Référence Horizon proche Horizon moyen Horizon lointain en fle-de-France correspond 4 la valeur actuelle
1989 - 2008 2031 - 2050 2051- 2070 2081 - 2100 i

Pour le Gard, ce nombre dépasse la valeur actuelle
des Bouches-du-Rhéne (département le plus
impacté par des conditions séches et ventées).

Haombre
de jowes | -de France i cocs W Bouchis- - i |

100

cE88EBEEZEZ

Retranca Horizon proche  Horizan Hartzn joian

© DRIAS les futurs du climat iMétéo-France, CNRM-GAME, IPSL, CERFACS]

» Le territoire des Baronnies provencgales de plus en plus sensible au feu
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VULNERABILITE DES TERRITOIRES FACE AU RISQUE INCENDIE
Qu’est ce qui fait que le risque incendie évolue?

mm) Changement global = changement climatique +

Vallée du Toulourenc

Service RTM Vaucluse @ % 2004 David Huguenin

» Impact sur la vulnérabilité
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VULNERABILITE DES TERRITOIRES FACE AU RISQUE INCENDIE

Qu’est ce qui fait que le risque incendie évolue?

mm) Changement global = changement climatique +

» Impact sur la vulnérabilité

Interface habitat-forét =

Zone ourles batis sont
situés a moins de 200
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VULNERABILITE DES TERRITOIRES FACE AU RISQUE INCENDIE

Impact du changement .
& global sur le territoire ﬂgem?f‘ 8¢

2, () jo"
0//5709@/)) C‘(\ C\)p ot
Of/ @0 o d’ o¢ SO\S
2
% VULTER-BARONNIES

Action 1 Action 2
Impact du changement Impact du changement d’occupation

climatique sur les écosystemes des sols sur le territoire

!

Action 3
Evolution du régime de feux sur le territoire

1

Action 4
Evolution de la Evolution de la Evolution des services
vulnérabilité des enjeux vulnérabilité des batis écosystémiques

d’interfaces

!

Action 5
Un systéme d’aide a la décision pour la limitation de la
vulnérabilité des batis en interfaces habitat-forét
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Action 1: Dynamique de I’écosysteme combustible

Tache 1.1: Adaptation des espéces au feu (Bastien Romero)

2 especes de pin adaptées au feu via leurs caractéristiques morphologiques, fonctionnelles et chimiques :

Stratégie d’adaptation au feu: La régénération
post-incendie via une banque de graines aérienne
(sérotinie) et des traits facilitant I'inflammabilité

Stratégie d’adaptation au feu: La résistance
au passage du feu (écorce épaisse, auto-
élagage, etc.)

e, 1 MBE  Régime de feu: Feux de cime

o Régime de feu: Feux de surface
Le pin d’Alep Le pin sylvestre

Comment les especes vont-elles réagir a des feux plus fréquents (voire plus intenses)?

4 4

Certains traits (taux de cones sérotineux et absence d’élagage Aucune variation des traits liés au feu, ni de
naturel), 'inflammabilité et le génotype (génes de sérotinie) I'inflammabilité n’a été observée selon les différentes
répondaient le mieux a ces variations de fréquence d’incendies. fréquences de feu étudiées

» Augmentation de la fréquence des incendies => les pins sylvestre, situés plus en

altitude et au nord, seraient bien plus impacteés et le pin d’Alep pourrait le remplacer.

Thése de Bastien Romero soutenue le 31 mars 2021: Variation des traits liés au feu et de I'inflammabilité chez deux espéces de pin a germination
obligatoire en fonction de différentes fréquences de feux en région méditerranéenne francaise.
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Action 1: Dynamique de I’écosysteme combustible

Tache 1.2 : Evolution de la biomasse, mortalité des especes et résilience des écosystemes
(Michel Vennetier & Maxime Cailleret)

Comment les espeéces réagissent-elles a des évenements climatiques extrémes plus fréquents?

Etat sanitaire des principales espéces du territoire des Baronnies provencales

® Mourant = Mauvais  Stressé © Moyen m Bon

100%

80%

60%

40%

20%

0% T |
Chéne  Chéne Pin P.
vert blanc d'Alep sylvestre

‘ L'augmentation des températures et des sécheresses des derniéres années =>
dépérissement généralisé des foréts (chute des feuilles et mortalité des arbres)

10
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Action 2: Changements d’occupation du sol

Tache 2.1 Mesure et simulation des changements d'occupation du sol
(Eric Maillé & Christophe Bouillon)

Comment va évoluer I'occupation du sol dans le territoire des Baronnies provencgales?

Evolution de l'occupation du sol entre 1975 et 2018

250000
Urbain continu
200000 : Milieux ouverts -
Milieux naturels semi-ouverts
150000 :
100000 Forét
50000
Agricole <::|
0 Urbain discontinu -

1975 1990 2000 2006 2014 2018

» Fermeture des milieux anciennement pastoraux

» Enfrichement d’espaces cultivés stabilisé depuis 2000
@nisation disconti@tﬁace habitat-forét) progresse (mais surfaces encore marginales)
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Action 2: Changements d’occupation du sol
Tache 2.1 Mesure et simulation des changements d'occupation du sol
(Eric Maillé & Christophe Bouillon)

Typologie des interfaces habitat-forét

Types d'interfacas - 1976 Types dinterfaces - 2018

Habitat isolé X 3 classes d’agrégation de la végétation

Habitat diffus X 3 classes d’agrégation de la végétation

Habitat groupé dense X 3 classes d’agrégation de la végétation

Habitat groupé trés dense X 3 classes d’agrégation de la végétation

LU

> Tendance modérée a lI'artificialisation des

A—— territoires (surfaces significatives des 2030)

Extension des zones d’interface
(notamment type « isolé »)

\ 4

Extension des zones a risque
(Effet cumulé au changement
climatique)
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Action 2: Changements d’occupation du sol

Tache 2.2 Evolution de la carte d’occupation du sol pour évaluer 'augmentation du

risque global (Eric Maillé)

Quel sera 'impact du changement d’occupation du sol sur le risque incendie ?

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

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

=> augmentation des vulnérabilités (locales et territoriale)

4

»  De plus en plus de surfaces et d’enjeux menacés (risque induit)

»  De plus en plus de sources de dangers menacant les enjeux
(risque subi) ‘

Perspective d’augmentation du risque tres forte a terme
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Evolution simulée de la carte du risque total (induit + subi)
entre 2018 et 2050

2018

D Zones incombustibles

- Risque total faible
Risque total modéré
Risque total moyen
Risque total fort
Risque total trés fort

2050
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Action 3: Evolution des nouveaux régimes de feux

Tache 3.1: Variation spatio-temporelle des feux (Anne Ganteaume)

Quelle est I'évolution spatiale et temporelle des feux sur le territoire des Baronnies provencgales ?

Historique des feux dans les Baronnies provencales (1988-2017)
Source: Prométhée
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» Tendance a la diminution des feux et surfaces brilées mais années
exceptionnelles ponctuelles
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Action 3: Evolution des nouveaux régimes de feux
Tache 3.1: Variation spatio-temporelle des feux (Anne Ganteaume)

Quelle est I'évolution spatiale et temporelle des feux sur le territoire des Baronnies provenc¢ales ?

=> Recherche des drivers de la densités des feux parmi des variables socio-
environnementales

Variation spatiale des feux dans les Baronnies Provencales +

Communes_PNR

Kemel Densité (Nb feux/ha)
<VALUE> o — w— lometers e — e Kilometers
0255 10 15 20

I - 02755 11 165
0-0.000208343 Habitat isolé X 3 classes d’agrégation de la végétation

[] 0 000208343 - 0 000416685
[ 0.000416685 - 0 000625028
[ 0.000625028 - 0.000833371
[ © 000833371 -0.001041713
I 0001041713 -0 001250056
I 0 001250056 - 0001458389
I 0 001458399 -0 001666741

Habitat diffus X 3 classes d’agrégation de la végétation

(L (11 O

Habitat groupé trés denseX 3 classes d’agrégation de la végétation

> Effet positif des interfaces habitat-forét trés denses et
des surfaces de peuplements végétaux bas
» Effet négatif des zones agricoles
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Action 3: Evolution des nouveaux régimes de feux
Tache 3.1: Variation spatio-temporelle des feux (Anne Ganteaume)

Comment les causes de départ de feux ont-elles évoluées sur le territoire des Baronnies provencgales ?

Occurrence (%) Surface brilée (%)

1973-1996

1973-1996

5
1
> Effet négatif du type d’interface « isolée » sur

6
= Négligence Professionnels les feux négligence particuliers (sauf concernant

1997-2017 1997- 2017 les loisirs) et criminels

m Négligence Particuliers
‘ ’ B [nconnue
8

Liens entre causes de départ de feu et variables
socio-environnementales

® Foudre (naturelle)

Accident

B Malveillance

> Effet positif de variables climatiques (indices de
secheresse du sol) sur les feux négligence
professionnels et sur les feux dus aux activités
de loisirs

Yar

* Intensifier la sensibilisation/formation des
particuliers et professionnels agricoles et forestiers
* Intensifier la surveillance/sanctions

# Plus de grands feux criminels et dus a la négligence #
m) Moins de grands feux dus a la foudre
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Action 3: Evolution des nouveaux régimes de feux

Tache 3.2: Influence de la variabilité climatique sur les grands feux, i.e. > 100 ha (Renaud Barbero)
Quelle est I'évolution spatio-temporelle des conditions climatiques sur le territoire des Baronnies provencgales ?

» Evolution spatiale et temporelle de différents indices de secheresse et indices d’humidité des sols

N 0.85 [ T T T B --I““‘- T T
‘ 08l |
Leégende [ ]
0.75 - =
+  Feux F 4
Communes_PHNR :
l:l contour_PHR = 0.7 L -
[ 0622178972 - 0634972347 _g [
[ ] 0634972347 - 0 647765722 z ossh 3
[ ] 0647765722 - 0660559098 851 ]
[ ] 0660559098 - 0 673352473
[ ] 0673352473 - 0686145849 GaE ki
[ ] 0686145849 - 0698939224 3 1
[ 0698939224 - 07117326
[ ] 07117326 0.724525975 0.55 ~
[ 0.724525975 - 073731935
050 I 1 1 I 1 1
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
- — e Kilometers . . P . . i e .
0255 10 15 20 Evolution spatiale du SWI sur le territoire des Baronnies provencales Evolution temporelle du SWI sur le territoire des Baronnies provencales

L'assechement des sols (SWI) au cours du temps => assechement de la végétation (le combustible)
=> augmentation de l'inflammabilité des paysages => risque incendie de plus en plus élevé.
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Action 3: Evolution des nouveaux régimes de feux

Tache 3.2: Influence de la variabilité climatique sur les grands feux , i.e. > 100 ha (Renaud Barbero)

Probabilité de grand feu
% d’anomalie par rapport a la normale

Le climat joue t-il un réle sur l'occurrence des grands feux?

» Parmi les variables climatiques, les indices d’humidité du sol => prédicteurs les mieux corrélés aux grands feux

» Modélisation de I'influence de la variabilité climatique sur les grands feux sur les deux derniéres décennies

Baronnies provencales

m (Zone montagne)
200 |— ,
100 | N
° F \ :
I~ Augmentation qu:asi-linéaire des probabilités
100 — jusqu’au jour de feux >100 ha
200 [ i
[ ] | | | | | | |

-80-60-40-20 0 20 40 60 80
Décalage en jours avant/aprés le feu

Les probabilités simulées lors des jours de grands feux sont en

Probabilité de grand feu

% d’anomalie par rapport a la normale

100 |

moyenne 3 fois plus élevées que la normale

Baronnies provencales
(Zone sud) ‘

Réle de la variabilité climatique dans les
_ | occurrences de grands feux, au-dela du simple
r cycle saisonnier

wb '}

S0 11 i 111 Modelesupportpourla projection du risque futur a partir

-80-80-40-20 0 20 40 80 80

Décalage en jours avant/apres le feu

de scénarios climatiques.
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Action 4 : Evolution des vulnérabilités
Tache 4.1 Spatialisation des enjeux et leur impact sur la vulnérabilité (Eric Maillé)

Developper un modele d’évaluation de la vulnérabilité territoriale

Vulnérabilité multi-enjeux = Vulnérabilité territoriale gy '"9ices specifiques de vulnérabilite resultant de
\ modeles multicriteres a dire d’experts

[
N"’iﬁﬁ’ bilités liées  Vulnérabilités  Vulnérabilités Vulnérabilités
0 rsonnes fonctionnelles économiques patrimoniales

Poids normalisés des critéres de niveau 1 de la vulnérabilité territoriale

Vulnérabilité | Vulnérabilité | Vulnérabilité | Vulnérabilité | Vulnérabilité
Niveau 1 humaine fonctionnelle | économique | écologique patrimoniale

0,37 0,18 0,13 0,21 0,10

Légende
Toursme
EMontegin B g,0000 - 0,01
[ 0,01 - 0,050
®auneur-de-Chabre [ 0,05 - 0,1
o1-05
Mos-10
B 0-40

Légende . — — )
® Sites d'élevage exposés

@ Sites de polyculture exposeés (siége d itation ou lieu dit)

@ Sites de viticoles exposeés (cave, siege d’exploitation ou lieu dit)

Eléments ponctuels du secteur agricole (niveau 2) contribuant a la
vulnérabilité économique Cartographie des niveaux de vulnérabilité touristique (niveau 2) des
communes de la zone

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

19
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Action 4 : Evolution des vulnérabilités

Tache 4.2 Evaluation de la vulnérabilité du bati en interface habitat-forét (Eric Maillé)

Developper un modele d’évaluation de la vulnérabilité des interfaces forét-bati

Criteres de vulnérabilité des sites batis d'interface et leurs poids
respectifs (résultant de modéles multi-critéres a dire d’experts)

Aménagement Topographie Structure de la | Structure de | Propriétés Facteurs !
micro-local végétation I’habitat constructives humains

15,0405 3,72068 3,42828 4,58791 3,13121 2,10447

Extraits des Scores de vulnérabilité (critéres de niveau 1) du site d’étude Mm1

' Niveau 2

Aménagement micro-local (15,0405) ‘

Accessibilité  Infrastructures Eléments et Equipements Réseau électrique  Végétation en surplomb
de défense extérieurs a risque
1,22599 1,23439 11,21836 0,17295 0,8274

- Plus I’indice global de vulnérabilité est élevé plus la vulnérabilité
g p
du site sera importante
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Action 4 : Evolution des vulnérabilités

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

Developper un modele d’évaluation de la vulnérabilité des interfaces forét-bati

Pourquoi des situations de vulnérabilité extréme ?

= lien avec la faiblesse de I'aléa historique (territoire des
Baronnies Provencales encore peu impacté par les feux),

Aléa faible => sous-conscience du risque => critéres de
vulnérabilité humaine prépondérants (entretien des abords

‘ des batiments, modalités constructives, comportement en
cas de danger).

=> lien avec la disparition progressive des ceintures
agricoles par enfrichement autour de certains enjeux.
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Action 4 : Evolution des vulnérabilités

Tache 4.3: Evolution de la perte de services écosystémiques (Philip Roche)

Evaluer et cartographier la résilience de la capacité en services écosystémiques

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

Des services écosystémiques variés au sein du PNR des Baronnies provencales (8 étudiés) : le bois d’ceuvre, la bois-
combustible, les produits non-ligneux, le stockage de carbone, le contrdole de I'érosion et du ruissellement, les loisirs et
valeurs culturelles, etc.

Capacité en services écosystémiques :
=> mesure de la quantité d’un service que les
écosystemes peuvent produire
=> dépend de nombreux facteurs de 1’écosysteme
(notamment la productivité, la biomasse et la
diversité biologique)
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Action 4 : Evolution des vulnérabilités
Tache 4.3: Evolution de la perte de services écosystémiques (Philip Roche)

Evaluer et cartographier la résilience de la capacité en services écosystémiques

Impact des feux de forét sur les SE :
=> altération des différents facteurs de

I’écosystéme
=> réduction la capacité en services — i ans
écosystémiques s b
J4 9 3 .-' T . - =T - hr?ft .
La durée de I’impact i 7

Avant Feu 3 - S e A T +50 ans

=> |’intensité du feu, . e

T | emmeg e
=> ]a vitesse de restauration des facteurs 2 M —
y o1 2 3

écologiques de I’écosysteme = la résilience

Tres faible

»
°

/

~
°

Capacité en Service écosystémi
8
\

‘ Service  écosystémique:

séquestration du carbone

Le temps nécessaire pour la restauration de 80% <t amélioration de Ia
de la capacité en services varie entre 1 an et plus ~ v@/ité defair
de 60 ans, la vitesse variant en fonction des Temps aprés un incendie de forét
différents €écosystemes du territoire.

o

g
°
5
8
8
3
8
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Action 5: Vers un systeme d'aide a la décision pour la limitation de la
vulnérabilité des batis en interface habitat-forét (Eric Maillé)

Un prototype de web service pour :

i [ Saisie et renseignement

des critéres Calculateur du I'interprétation des

modéle de résultats ]
i ‘ vulnérabilté i = ‘ ]
AN - )

Exposé et aide a

- 'auto-évaluation de la vulnérabilité du bati,
Les modules du prototype

- la cartographie anticipée du risque global et de

AN / s =)
. . IR 205 0 { ' / i G:stlonlnallre Paramétrage de la Affichage de la carte
! es calculs g
ses composantes (perspective jusqu’a ) | : e cale e
' Mémorisation des Gestion de
données comptes et
(échantillons de espace Flux WMS
batis renseignés) disque Calcul de la carte de Téléchargement des

utilisateur

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

vulnérabilité images/données

cartographiques

Flux FTP

ResERvA Kot B o O WiNer—VioPr, ) Wuihet [ Sento [ Congés
VULTER-BARONNIES oo e ———— 503
EVALUATION ¢f CARTOGRAPHIE de HIIEE:{‘« INRAG: ': [— s 1§ I .
Ia VULNERABILITE du BATL =l CE i 2
A'INTERFACE et des - b | = 28 VULTER BARONNIES L2 PR R I.
'VULNERABILITES TERRITORIALES a B a Y Yotre niveau de vulnerabilite global
IINCENDIE de FORET SN s | oo o e—— i R

‘Acces réserve

2% s o =130

Page d'accueil E-_'--‘q._“"h

B 5 e e m el

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

Page d'accueil :
-carte interactive
-saisie des critéres
E;.ji -Saisie des batis a sauvegarder

[1 B = GRS

Page de paramétrage de la cartographie
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