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Abstract

The global changes related to the alteration of the landscape, to the urban development have led to an increase in the
area of exposure to forest fires, which is conducive to the lengthening of the duration of the fire season and to the in-
crease in the number of extreme fires. In this work we have adopted a fire risk model which involves three parameters
controlling fire behavior, the topo-morphology of the land, the combustibility of the vegetation cover and human activi-
ty. The combination of these parameters in a GIS environment has shown that the Khodida forest is threatened by the
risk of fire, knowing that 72% of the forest area is in the high and very high risk areas.

Key words: Forest fires, GIS; Khodida, Risk.

Résumé

Les changements globaux liés a 'altération du paysage et au développement urbain ont conduit a une augmentation de
la zone d'exposition aux feux de forét, ce qui est propice a l'allongement de la durée de la saison des incendies et a I'aug-
mentation de nombre des feux extrémes. Dans ce travail nous avons adopté un modele de risque des incendies qui im-
plique trois parametres contrélant le comportement du feu, la topo-morphologie du terrain, la combustibilité du cou-
vert végétal et I'activité humaine. La combinaison de ces parametres dans un environnement SIG a permis de constater
que la forét de Khodida est menacée par le risque d’incendie, sachant que 72% de la superficie forestiere se trouve dans
les domaines de risque fort et trés fort.

Mots clés: Incendies, Khodida , Risque, SIG.
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1. Introduction

Les incendies constituent une menace chronique
qui pése lourdement sur les foréts du bassin médi-
terranéen causant d’énormes pertes humaines et
écologiques (Valette, 1990; Mouillot et Field,
2005 ; Trigo et al. 2006). Chaque année, 400 000 ha
de foréts et d’espaces naturels sont ravagés par le
feu et pas moins de 50 000 départs de feu sont dé-
clarés (Tailleux, 2006). L’Algérie compte parmi les
pays les plus touchés avec un cumul de 42 555 feux
ravageant une superficie forestiere de 910 640 ha
durant la période 1985-2010 (Meddour-Sahar &
Derridj, 2012).

L’apparition, la fréquence et 'intensité des in-
cendies de forét sont étroitement liées aux condi-
tions climatiques, a la topo-morphologie, aux carac-
téristiques de la végétation et aux actions anthro-
piques (Lorimer & Frelich, 1989 ; Flannigan et al.
2000 ; Dale et al. 2001 ; Aponte et al. 2016). Le cli-
mat de la région sud de Sidi bel Abbes est marqué
par de longues périodes estivales séches accompa-
gnées souvent par des vents violents (Mokaddem,
2009). Ces conditions font baisser I'humidité at-
mosphérique au-dessous de 30% et la teneur en
eau de la litiére forestiére en dessous de 5% accen-
tuant ainsi sa combustibilité. L’abondance du com-
bustible végétal et le caractére accidenté du relief
font d’elle une zone a haut risque pour les feux de
forét. Dans cette région, on enregistre le plus im-
portant nombre de départs de feux. Une perte d’en-
viron 54 932 ha est enregistrée durant les 20 der-
nieres années (DGF, 2020). L'incendie qui a mar-
qué 'histoire de Sidi bel Abbes est survenu en été
2014 ravageant 16 000 ha dans le massif forestier
de la wilaya (DGF, 2014).

La prévention est un moyen de lutte efficace
contre les incendies de foréts. Cependant, I'incerti-
tude, la complexité et la diversité des facteurs qui
contrélent le risque d’incendie de foréts font que la
prévention par les moyens traditionnels reste in-
suffisante. D’autres moyens efficaces doivent étre
considérés comme la cartographie interactive via le
SIG et la Télédétection. Dans cette perspective, I'ob-
jectif de cette étude est de cartographier les sec-
teurs exposés aux risques d’incendies a travers un
modeéle qui intégre et organise spatialement des
données multi-sources.
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2. Matériels et Méthodes

2.1.Zone d’étude

La forét de Khodida occupe une superficie de 4226
ha, elle groupe deux cantons Guessaa (2477 ha) et
Faid Kaddour (1749 ha) (CFS, 1983). Elle est déli-
mitée par la ville de télagh sur sa partie Ouest et
par la route menant a Saida sur sa partie Est
(Figure 1). Le massif forestier de Khodida est ca-
ractérisé par un relief accidenté et dont le point
culminant de la forét est de 1070 m (CFS, 1983). Il
est caractérisé par un climat semi-aride froid en
hiver avec des périodes importantes de géle et un
été chaud, les précipitations sont assez bonnes
mais irréguliére.

2.2. Modélisation de I'Indice de Risque (IR)

Pour évaluer le risque d’'incendie de la forét de
Khoudida, il est nécessaire de modéliser trois para-

Forét de Khodida

Ville de Télagh

N

_Vers.Said

Forét

Route
N Urbanisation

Chemin ferier

Figure 1. Carte de localisation de la forét de
khodida.
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meétres la végétation (le type), la topo-
morphologie (la pente) et le parametre anthro-
pique (distance des habitations). Pour ce faire, des
images satellite landsat, des photos aériennes nu-
mériques (résolution spatiale de 0,5 m) ainsi qu'un
model numérique de terrain de la zone d’étude ont
étés utilisés pour analyser la composition du pay-
sage, délimiter le territoire d’étude, générer la to-
pographie du site. Le logiciel SIG, Arcgis, a été utili-
sé pour le traitement des données.

Testé sur les massifs forestiers de la région mé-
diterranéenne, le modele de prédiction des feux de
forét d’'Dagorne et al. (1994) (équation 1) fournit
des prédictions précises des zones a risque. Ce mo-
delé a été donc choisi pour ce travail.

[R=5.IC+ 2.IH + IM (D
Ou IR est I'indice de risque de feu de forét, IC est
I'indice de combustibilité, IH représente l'indice

d’occupation humaine et IM représente l'indice
topo-morphologique.

3. Résultats et discussions

3.1. Cartographie des facteurs de risque
d’incendie de la forét de Khodida

L'analyse des risques selon la pente montre que la
forét de Khodida est située sur des versants acci-
dentés dominés par les classes supérieures a 30°
(Figure 2). Les classes favorables pour un départ
de feux représentent 60% dont 30% d’une exposi-
tion Sud et 29% d’une exposition Est. En revanche,
les expositions des vents dominants (Ouest et
Nord) représentent moins de 45 % de la superficie
totale (Figure 3). La combinaison de la pente, I’alti-
tude et 'exposition avec IM = 3p + (m. e) montre
que les conditions topo-morphologiques de cette
forét présentent des indices de déclenchement fort
et tres fort. En effet, 65% de la superficie de la forét
de Khodida se trouve dans des conditions topo-
morphologiques trés favorables au départ et au
développement des incendies (Figure 4).

En observant les zones briilées dans la forét de
Khoudida, il est possible d'établir une corrélation
entre les facteurs stationnaires et le risque d'incen-
die. A cet effet, les analyses spatiales et visuelles de
I'indice humain permettent d’identifier de petites
superficies avec un haut risque de départ de feu.
Ceci pourrait étre expliqué par les fortes fréquenta-
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Figure 4. Carte de I'indice Topo-morphologique.
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tions humaines de ces superficies ainsi qu’au faible
réseau routier implanté en forét.

La répartition spatiale du combustible et les
espéces végétales dominantes compte parmi les
facteurs influengant l'apparition de Iincendie
(Trabaud & Lepart, 1980). Pour estimer le risque
potentiel d'un feu démarrant, I'Indice de Combusti-
bilité (IC) est calculé selon I'équation 2 (Mariel,
1995).

IC=39+2,3BV ((E1+E2)-7,18) (2)

Ou BV est le biovolume de la formation végé-
tale : c’est le pourcentage du recouvrement de cha-
cune des quatre strates de végétation (ligneux
haut, ligneux bas, herbacées, litiére); E1 repré-
sente les notes de combustibilité pour les ligneux
hauts et E2 les ligneux bas ou les herbacées.

Selon le Tableau 1, Pinus halepensis est 'essence
dominante dans la forét de Khodida. Elle couvre
une superficie de 70%, sa répartition spatiale est
liée aux conditions géographiques et bioclima-
tiques de la région. Les autres essences apparte-
nant a cette strate sont le genévrier (Juniperus sp)
et le chéne (Quercus ilex, Q. coccifera). Les forma-
tions ligneuses basses viennent en deuxieme posi-
tion dans l'ordre de classement et de distribution
des strates de combustible dans cette forét. Il s’agit
essentiellement d’espéces existantes a 1'état ar-
buste (Pistacia lentiscus, Chamaerops humilis) ainsi
qu'une multitude d’autres espéces comme les Cis-
tus sp. La strate herbacée est constituée principale-

Tableau 1. Notes de combustible des principales

ment par des espéces non ligneuses annuelles ou
vivaces, ce sont des graminées (Ampelodesmos sp)
et des espéces xériques.

La Figure 5 montre que plus de 70% de la su-
perficie de la forét de Khodida, principalement sa
périphérie, présente un indice de combustibilité
élevé. Par ailleurs, sa superficie interne (30%) pré-
sente un indice de combustibilité modéré.

3.2. Validation

La superposition de trois facteurs: la topo-
morphologie, la combustion des especes végétales
et l'anthropisation, a permis d'obtenir une carte
thématique du risque d'incendie dans la forét de
Khodida (Figure 6). Chaque facteur est caractérisé
par un indice de pondération variable en fonction
de son impact sur le risque d'incendie. Les condi-
tions topo-morphologiques de cette forét sont fa-
vorables avec un indice de combustibilité fort et
tres fort ainsi qu'un enjeu anthropique tres consi-
dérable. Cette carte nous permet ainsi de mieux
comprendre les conditions d’éclosion du feu et de
sa propagation.

Le Tableau 2 montre que la forét de Khodida
est menacée par le risque d’incendie, sachant que
72% du domaine forestier se trouve dans les do-
maines de risque fort et trés fort, ces deux classes
occupent tout la partie Sud ainsi que le Nord-Est, et
le domaine du risque faible ne représente que 3 %,
par ailleurs le risque moyen occupent le reste 25%
du domaine forestier.

especes dominantes de la forét de khodida.

BV* Parcelle
01 02 03 04 05 06
L haut 25 5 30 15 5 15
L bas 10 21 7 17 30 18
Herbe 22 30 12 23 32 17
Litiére 25 18 25 20 10 14
E1l Pinus halepensis  P. halepensis P. halepensis Quercus ilex Tetraclinis articulata  P. halepensis
Quercus ilex Pistacia lentiscus Juniperus sp P. lentiscus
Pistacia lentiscus
E2 Lygeum spartum  Chamaerops humilis  Cistus sp Cistus sp Stipa tenacissima L. spartum

Calicotome sp Ampelodesmos sp

Calicotome sp

Calicotome sp
Quercus coccifera

L. spartum

*BV: biovolume
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Figure 5. Carte de l'indice de combustibilité.
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Figure 6. Carte de risque des incendies de la
forét de Khodida.

Pour valider ce modele, une comparaison a été
faite entre la carte synthétique de risque de feu et
les départs de feu enregistrés entre 2010 et 2020
par la conservation des foréts. Cette comparaison
permet de prouver les résultats de l'analyse et
fournir un élément d'évaluation sur les limites de
l'indice IR a partir de I'archive des incendies.

La carte de valorisation de 'indice de risque et
les statistiques des feux ont permis de constater
que la majorité des incendies de forét cartogra-
phiés et déclarés sont produits dans les zones a
risque fort et trés fort et les feux qui se sont décla-
rés dans les zone faibles ont étés limités dans 1'es-
pace et dans le temps, ces observations valident a
80% les prédictions de notre modéle.

Selon les résultats de l'indice de risque, les rap-
ports et les statistiques des incendies de la forét de

66

Tableau 2. Classe de l'indice de feu de foréts de la
forét de khodida.

Classe d’'IR  Signification Pourcentage
IR >25 Risque faible 2,98
25<IR>30 Risque moyen 25,02
30<IR>35 Risque fort 35,70
IR >35 Risque tres fort 36,30

Khodida, les principaux feux sont due a une utilisa-
tion inappropriée et négligente du feu dans l'agri-
culture et au manque de culture environnementale.
De plus, les pasteurs brilent les broussailles, pour
favoriser la repousse d'une nouvelle végétation
herbacée pour leur cheptel.

4., Conclusion

Les facteurs des incendies de forét dans la région
sont pratiquement invariables dans le temps, car,
dans la majorité des cas, ils sont principalement
liés aux pratiques locales. Le feu est un outil cultu-
rel utilisé dans toutes les sociétés rurales tradition-
nelles a des fins multiples, y compris la gestion des
terres. Son usage abusif et imprudent pour la ges-
tion de la forét méditerranéenne présente de
graves problemes sociaux et territoriaux pour le
systéme forestier (Meddour- Sahar et al. 2014).

En cartographiant le risque des incendies, on
informe mieux les pouvoirs publics et les habitans-
des risques auxquels ils sont exposés. De plus, on
améliore la surveillance et les infrastructures pour
la prévention et la lutte.
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