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Projet Vulnéfeu 
Exposition et vulnérabilité des peuplements forestiers au feu dans le 
contexte du changement climatique
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• Durée : septembre 2023 – février 2025
• Coordination : INRAE URFM
• Partenariat : INRAE, ONF, DSF
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Contexte et objectifs du projet

•Contexte :
- les grands feux de l’été 2022
- une forte demande en matière de connaissances

•Objectifs :
(1) Synthétiser les connaissances sur :

- l’évolution de l’exposition des massifs forestiers aux feux de forêt

- la vulnérabilité au feu des essences et des peuplements

(2) Identifier les perspectives d’améliorations et d’intégration des informations

3



10p

 Sylviculture et gestion 
préventive 

Distribution spatiale, types de 
traitements,  importance et 

perspectives

Compréhension des feux 
de forêts / exposition

18p

Écologie et évolution des incendies

Mécanismes, comportement, 
métriques

Les peuplements forestiers 
face aux feux 

22p

Mécanismes de mortalité, 
caractéristiques des arbres 
associés à la vulnérabilité

Fiches essences

66p

28 essences actuelles et en 
devenir

Le rapport est richement illustré par des figures originales et pédagogiques
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Thèmes abordés par le rapport

https://www.reseau-aforce.fr/sites/reseau-aforce/files/2025-03/Rapport_vulnefeu_F%20%281%29%20%281%29-compressed.pdf
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Qu’est ce qu’un feu de forêt ?

Ignition = départ d’un incendie
source à +90% d’origine humaine en 
France

Extension du concept de “triangle du feu” à différentes échelles 



Qu’est ce qu’un feu de forêt ?

Différentes phases de propagation



Qu’est ce qu’un feu de forêt ?

Différentes phases de propagation

Au niveau de l’arbre : 
plusieurs processus chimiques s'enchaînent



Qu’est ce qu’un feu de forêt ?
Quels éléments pour le caractériser ?

● L’intensité du feu (Formule de Byram)
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Qu’est ce qu’un feu de forêt ?
Quels éléments pour le caractériser ?

● L’intensité du feu (Formule de Byram)

Pf  =  PC  x  M  x  V

● Dimension des flammes

● Temps de résidence des flammes
→ Grosse influence sur la mortalité
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Qu’est ce qu’un feu de forêt ?

Les différents types d’incendie



Les facteurs influençant les feux de forêts



Les facteurs influençant les feux de forêts

→ Indice Forêt Météo : calculé quotidiennement en prévision par Météo-France en saison estivale
→ Calculs à partir de séries temporelles historiques ou projetées (scénarios GIEC par ex.)



Les facteurs influençant les feux de forêts



Les facteurs influençant les feux de forêts

● Charge combustible (tonnes sèches/ha)
 → influence : intensité

→ éléments fins augmentent la dangerosité

● Teneur en eau 
→ dépend de la taille, de l’état (mort/vivant) et de la météo 
→ influence : vitesse de propagation, taux de consommation

● Composition
→ influence : l’inflammabilité, taux de consommation

● Structure
→ influence : propagation horizontale et verticale (passage en
   cime)



Exposition présente et future
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Projections Météo-France, ONF et INRAE, commandées par le MASA pour le rapport Mortier en 2023

Utilisation du modèle probabiliste Firelihood développé par INRAE Avignon (Pimont et al. 2021)  

Principe : estimer le nombre de feux estivaux annuels supérieurs à 20ha en fonction de :
● l’historique des feux >20ha sur le territoire métropolitain
● l’Indice Forêt Météo (IFM) annuel moyen estival sur des pixels de 8x8km (données SAFRAN, Météo-France)
● la sensibilité brute de la végétation (carte ONF) 
● effets spatiaux : différences dans les activités humaines, occupation du sol, les moyens de luttes…

Source Météo-France

2030  2050  2100

Calibration sur période de référence (2001-2020) puis projection selon scénarios de 
la Trajectoire Nationale d’Adaptation au Changement Climatique (TRACC)

https://hal.inrae.fr/hal-04149936


Exposition présente et future
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Référence (2001-2020)                                                         

Projection du nombre de feux supérieurs à 20 ha selon la TRACC (maille SAFRAN 8x8km)  

   3 grandes zones…



Exposition présente et future
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Référence (2001-2020)                                    TRACC 2050 (+2.0°C)                            TRACC 2090 (+3.0°C)

Projection du nombre de feux supérieurs à 20 ha selon la TRACC (maille SAFRAN 8x8km)  

   3 grandes zones…
   … qui ont tendance à se rejoindre

 Expansion: +60%                                      Expansion: +200% 



Exposition présente et future
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Référence (2001-2020)                                    TRACC 2050 (+2.0°C)                            TRACC 2090 (+3.0°C)

Synthèse par département et par an : somme des feux supérieurs à 20ha

Les projections modifient peu la hiérarchie entre département
Augmentations les plus fortes dans les zones d’expansion*
● Massif central / Alpes : 01,05,12,19,38,43,48,63
● Sud-Ouest / Pyrénées : 09,16,17,31,46,64,65,81,82
● Centre / Val de Loire : 18,21,36,41,45,49,89 * En gras : département AuRA



Exposition présente et future
Evolution saisonnière de l’activité des feux (travaux zone sud uniquement, Pimont et al 2023) 



Perspectives d’amélioration
Amélioration de la précision de l’exposition dans les zones à fort relief
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Approche actuelle : Safran 8km
IFM

IFM



Perspectives d’amélioration
Amélioration de la précision de l’exposition dans les zones à fort relief
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Approche actuelle : Safran 8km Nouvelle approche à 1km avec données Safran Symposium

→ Méthodologie à intégrer dans les futures travaux nationaux, qui permettra de mieux caractériser 
l’exposition des peuplements de montagne

IFM

IFM

IFM

IFM
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Approche développée dans le post-doc d’Olivier Martin (INRAE URFM) pour caractériser la combustibilité des peuplements

Utilisation du LiDAR HD pour cartographier les facteurs clés du roussissement/passage en Cime (ex dans l’Aude)

→ Perspectives de cartographie de la vulnérabilité prenant en compte essence ET structure
    Travaux nationaux (INRAE + ONF + IGN) + thèse Camille Revertegat financée par INRAE et l’ADEME)

Perspectives d’amélioration
Intégrer la structure des peuplements 
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