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Résumé

Les sujets traités lors de notre présentation dans le
cadre du colloque sur « 'aménagement forestier et le
feu », tenu a Chicoutimi du 9 au 11 avril 2002, étaient
l'intégration de 'aménagement forestier et de la gestion
des incendies, le concept de gestion des combustibles
et 'aménagement forestier intelli-feu. Un projet pilote
réalisé avec la compagnie Millar Western Industries
(MWI) en Alberta a été utilisé comme exemple concret
d'une stratégie d'aménagement forestier intelli-feu ap-
pliquée au paysage, dans lequel la gestion des com-
bustibles est intégrée a la planification forestiére afin de
réduire la propagation des incendies.

Introduction

Le feu constitue un facteur important de perturbation
dans les écosystémes forestiers de par ses effets éco-
nomiques, sociaux et écologiques (Weber et Stocks,
1998). Dans le passé, les agences canadiennes de
gestion des incendies de forét ont mis I'accent sur la
prévention et sur la suppression des incendies dans
une stratégie visant a protéger les vies humaines, les
infrastructures et les ressources naturelles. Cela a
donné de bons résultats dans certaines régions, mais il
reste qu'exclure le feu du territoire couvert par la forét
boréale ne s’avére pas possible du point de vue écono-
mique, ni souhaitable du point de vue écologique
(Weber et Stocks, 1998; McAlpine et Hirsch, 1999).
Cela signifie que, pour réduire la superficie brilée sous
les niveaux actuels et réintroduire le feu la ou il est éco-
logiguement désirable, il est nécessaire de mettre en
ceuvre une nouvelle approche proactive de gestion des
incendies qui favorise la gestion des combustibles tant
sur le plan du paysage que sur celui du peuplement.

La gestion des combustibles nécessite la manipulation
planifiée de la végétation forestiére pour diminuer I'in-
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tensité et la vitesse de propagation d’'un incendie de
forét en vue d’'améliorer I'efficacité de la suppression et
de réduire les conséquences du feu (Pyne et al., 1996).
Ces activités ont généralement été appliquées a la pro-
tection de superficies relativement restreintes mais de
grande valeur, telles que des zones périurbaines. Elles
pourraient aussi trouver un champ d’application sur le
plan du paysage (Agee et al., 2000; Weatherspoon et
Skinner, 1996; Finney, 2000; Sessions et al., 1999).

Au cours des 30 a 50 prochaines années, une portion
considérable de la forét boréale productive sera récol-
tée, ce qui créera des occasions pour utiliser des activi-
tés d’aménagement forestier (récolte, régénération,
traitement sylvicole, bralage dirigé) pour altérer les
combustibles forestiers a des fins de gestion des incen-
dies de forét. De telles actions (aménagement forestier
intelli-feu) pourraient réduire a la fois le potentiel d'in-
cendies catastrophiques et les risques associés a l'usa-
ge du brilage dirigé (Hirsch et al., 2001). Dans ce tra-
vail, on décrit une méthode pour incorporer de fagon
stratégique des interventions sur les combustibles
forestiers sur le plan du paysage (scénario intelli-feu)
dans un modéle spatial d’approvisionnement en bois.
On examine aussi l'efficacité potentielle de ces inter-
ventions pour réduire la taille des incendies de forét en
utilisant un modele de simulation des incendies.
Finalement, on présente les implications de 'aménage-
ment forestier intelli-feu pour la gestion durable des
foréts dans les écosystemes forestiers.

Région a I’étude

La région a I'étude est située dans le centre-ouest de
I'Alberta et fait partie de I'entente sur la mise en valeur
des ressources forestiéres de la MWI (figure 1). Cette
région a une superficie d’environ 300 000 ha et est
comprise dans la section des peuplements mélangés
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Figure 1. Emplacement de la région a I’étude.
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(B. 18a) et des basses collines (B. 19a) de la forét
boréale (Rowe, 1972). Les espéces d’'arbres commu-
nes dans cette région sont le pin tordu, le pin gris, le
peuplier faux-tremble, le peuplier baumier et I'épinette
noire. L'épinette blanche, le bouleau blanc et le méléze
laricin sont également présents.

Le régime des feux de cette partie de la forét boréale
est caractérisé par de fréquents petits incendies de fai-
ble @ moyenne intensité ainsi que par de rares, mais
importants, feux de cime de forte intensité. Seuls 1,6 %
de tous les incendies ont dépassé une superficie de
200 ha, mais ils ont été responsables de 97,1 % de la
superficie totale bralée. L'exploitation forestiére a pris
place dans cette région au début des années 1900;
cependant, la production intensive est apparue au
cours des quelques derniéres décennies.

Evaluation des conditions de bralage

La définition et la mise en place d'interventions sur les
combustibles sur le plan du paysage nécessitent I'inté-
gration des activitts d'aménagement des foréts ainsi
que de gestion des incendies, et doivent étre basées
sur une bonne compréhension des conditions de brila-
ge. Les conditions de brilage sont définies comme
étant les conditions environnantes des combustibles,
de la météo et de la topographie qui déterminent le
comportement du feu. Dans ce travail, des données
portant sur les conditions météorologiques, le danger
d’'incendie, I'occurrence des incendies, les superficies
bralées, les types de combustibles forestiers et la topo-
graphie ont été utilisées afin d’évaluer le potentiel d’'al-
lumage et de comportement des incendies (Kafka et
al.,. 2000) a l'intérieur et autour de la région a I'étude.
Par exemple, I'analyse des conditions météorologiques
a fait ressortir que la climatologie n’était pas aussi pro-
pice aux incendies forestiers que dans certaines autres
parties de la forét boréale, mais qu’'occasionnellement,
de courtes périodes de conditions extrémes se sont
traduites par de grands feux de forét. L'efficacité de la
suppression a aussi été évaluée a partir de diverses
conditions de danger d’incendie ainsi que de délais
probables d’attaque initiale (Hirsch et al., 1998).

Interventions sur les combustibles forestiers sur le
plan du paysage

Une des nombreuses techniques d’aménagement
forestier possibles pour prévenir les incendies est de
créer des secteurs avec un potentiel de propagation du
feu réduit dans des emplacements situés de fagon stra-
tégique. Le besoin d’envisager de telles interventions
est apparu aprés une analyse de diverses stratégies
d’aménagement forestier considérées par MWI; il a été
démontré que ces approches qui mettaient uniquement

'accent sur la maximisation de la production de bois
augmenteraient le potentiel de comportement du feu
sur le plan du paysage au fil du temps (Millar Western
Forest Products Limited [MWFPL], 2000).

Les types d'interventions sur les combustibles forestiers
ainsi que I'emplacement de ces interventions ont été
déterminés durant un atelier de deux jours tenu avec
des forestiers de la MWI. L'analyse des conditions de
brilage ainsi que les connaissances des participants
relativement au territoire et aux valeurs a protéger
(matiéres ligneuses actuelles et futures, productivité des
sites, infrastructures, habitats importants pour la faune,
sites archéologiques) ont été abondamment utilisées.
Par consensus, les participants a cet atelier ont identifié
plusieurs compartiments ou des interventions sur les
combustibles forestiers, telles la conversion d’espéces
et, dans une moindre mesure, la réduction des combus-
tibles, pourraient étre appropriées. Le résultat a pris la
forme d’un plan de gestion de la forét visant a créer un
paysage avec des secteurs de faible inflammabilité adja-
cents a des compartiments plus étendus et comprenant
des peuplements de coniféres plus inflammables a des
fins d'aménagement intensif (figure 2).

Bl Coniféres
B8 Mélangés
Feuillu

Figure 2. Compartiments simplifiés des interventions sur
les combustibles forestiers (aménagement de peuple-
ments mélangés ou feuillus) et aménagement intensif de
coniféres.

Pour divers types de peuplements a lintérieur de
chaque compartiment, un ensemble de régles portant
sur la régénération, 'aménagement de la forét, et la
succession ont été établies tout en mettant I'accent sur
la gestion des combustibles forestiers et/ou la produc-
tion de matiére ligneuse. Ces régles ont été incorporées
dans les modeéles d'approvisionnement en bois utilisés
par MWI. L'objectif de ce scénario intelli-feu visait tout
de méme a maximiser la production de matiére ligneu-
se sur un horizon d'aménagement de 200 ans et incluait
la possibilité de récolter les peuplements résultant des
interventions sur les combustibles forestiers (MWFPL,
2000).
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Impact sur la taille potentielle des incendies de forét
Pour évaluer I'impact du scénario intelli-feu, il a été
comparé au scénario d'aménagement forestier actuel
(MWFPL, 2000). L'approche actuelle fait référence a un
systéme a deux passes ou les parterres de coupe ne
peuvent excéder une superficie de 50 ha et ou les sec-
teurs coupés a blanc doivent étre suffisamment stockés
avec de nouveaux arbres avant que le peuplement
adjacent ne puisse étre récolté. Pour les deux scéna-
rios, les modéles d’approvisionnement en bois ont four-
ni des cartes de végétation prévues a chaque dix ans
pour le territoire a I'étude au cours des 200 années que
compte I'horizon de planification. En se basant princi-
palement sur la composition en espéces et sur la hau-
teur moyenne des arbres, des cartes des types de com-
bustibles forestiers de la méthode canadienne de Pré-
vision du comportement des incendies de forét (PCl)
ont été créées pour chacune des fourchettes temporel-
les. Les cartes ou paysages (portion centrale de
200 000 ha du territoire aménagé par MWI) des pério-
des 2098 et 2178 des deux scénarios ont été sélection-
nées a des fins de comparaison, parce que c'est a ces
périodes que les effets des interventions du scénario
intelli-feu étaient les mieux implantés. De plus, un pay-
sage hypothétique intelli-feu a été créé en superposant
les combustibles des compartiments @ aménagement
de peuplements mélangés et feuillus du scénario intelli-
feu de 2178 sur le paysage de départ de 1998, et
comparé a ce dernier paysage de 1998.

La progression des incendies a été simulée en utilisant
un modéle de propagation matriciel en huit points selon
un pas de temps horaire (J.B. Todd, Service canadien
des foréts, Edmonton, Alberta, rapport non publié) et
basé sur les équations de la méthode PCI (Groupe de
travail sur les dangers d’incendie de Forét Canada,
1992). Huit types de simulations différents ont été
menés pour chacun des six paysages en faisant usage
de conditions météorologiques extrémes printaniéres
ou estivales, de deux directions de vents dominants
(N.-O. et S.-E.), ainsi que de deux périodes de propa-
gation (6 heures ou 12 heures pour représenter 1 ou
2 journées de propagation). Les allumages ont été
situés aléatoirement dans chaque cellule d’'une grille de
5 km sur 5 km superposée aux paysages.

Une comparaison quantitative de tous les incendies
simulés pour une période de 12 heures sur le paysage
de départ et le paysage hypothétique intelli-feu (tout
comme la comparaison des paysages en 2098) pour
des conditions printaniéres et des vents du nord-ouest
a affiché une diminution considérable (environ 25 %) de
la superficie moyenne des feux (figure 3). Des résultats
similaires ont été obtenus pour des conditions météoro-

logiques estivales, une période de propagation de six
heures, et des répétitions de simulations utilisant diver-
ses localisations aléatoires d'allumage. Cette analyse
montre aussi I'effet de méthodes intelli-feu sur une base
individuelle de propagation des incendies (figure 4),
mais on doit apporter une mise en garde sur le fait de
lier la réduction de 25 % de la superficie des feux simu-
Iés a une réduction équivalente de la superficie brilée
dans le temps. Cela est d( au fait que la superficie bri-
lée dépendra aussi de nombreux autres facteurs, dont
la probabilité d’occurrence des incendies, la fréquence
des conditions météorologiques extrémes, I'efficacité
de la suppression, les changements de I'utilisation du
territoire et I'état dans lequel les secteurs ou les inter-
ventions sur les combustibles forestiers se trouvent
lorsqu’un feu survient.

Un autre résultat qui provient de la comparaison du
sceénario actuel et intelli-feu en 2098 et 2178 par rapport
au paysage de départ de 1998, veut que, lorsque les
paysages futurs sont influencés par la coupe forestiére,
ils peuvent devenir plus inflammables. Cela est di a

o B Vents N.O

en ).,

8000 & Vents S.E.
7000
6000
5000 |
4000 4
3000 |
2000
1000 4
04

1 2 3 4 5 6

Paysages

Figure 3. Superficie moyenne des incendies (ha) simulés
sur le paysage de départ (1), hypothétique (2) et prévu par
le scénario actuel en 2098 (3) et 2178 (5) et par le scéna-
rio intelli-feu en 2098 (4) et 2178 (6) pour une propagation
de 12 heures sous des conditions printaniéres (combus-
tibles feuillus sans feuille et herbes séches a 90 %).

Figure 4. Taille de trois feux simulés sur le paysage de
départ (a) et hypothétique avec interventions sur les
combustibles forestiers (b) aprés 20 heures sous des
conditions météorologiques extrémes.
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une invasion par la couverture herbacée dans les sec-
teurs coupés, un effet typique dans cette partie de la
forét boréale, et a une augmentation du nombre de
peuplements de coniféres immatures. Cette constata-
tion indique que, contrairement a la croyance populaire,
le danger d'incendie ne peut simplement étre éliminé
par la récolte. L'influence des herbes séchées sur la
propagation des incendies s'avérerait la principale rai-
son derriére la similitude dans les superficies moyen-
nes observées en 2178 entre I'approche actuelle et
intelli-feu (figure 3).

Impact sur I'approvisionnement potentiel en bois
et sur la biodiversité

Les régles utilisées pour inclure les interventions sur les
combustibles forestiers dans les modéles d'approvi-
sionnement en bois étaient relativement simples, mais
une évaluation du type et de la disposition spatiale des
combustibles forestiers a chaque décennie a fait res-
sortir le besoin d’un affinage complémentaire. En effet,
durant certaines périodes, les combustibles forestiers
désirés pour ralentir la progression des incendies
étaient bien en place sur le territoire, alors qu'a d’autres
périodes, ils étaient presque complétement éliminés.
Cela était da a I'objectif de modélisation de I'approvi-
sionnement en bois qui maximisait le volume de matiére
ligneuse et a I'absence de régles pour contraindre les
coupes dans les secteurs d'intervention.

Les analyses sur I'approvisionnement en bois menées
par MWI ont révélé que le scénario intelli-feu a causé
une augmentation modérée (20 %) de la possibilité de
récolte annuelle (PRA) en comparaison avec l'appro-
che actuelle (MWFPL, 2000). Cela était en partie di au
fait que MWI pouvait pallier 'augmentation de la pro-
duction en peupliers faux-trembles et en espéces mé-
langées en un endroit avec une production de coniferes
dans un autre. Le fait que les pertes dues aux incendies
n'avaient pas été incluses dans les calculs de la PRA
(une pratique ayant cours en Alberta) permet d'expli-
quer pourquoi la PRA n'a pas cri davantage sous le
scénario intelli-feu; cependant, les forestiers réalisent
que les interventions sur les combustibles forestiers
pourraient réduire le potentiel de propagation des in-
cendies sur le territoire et accroitre ainsi la PRA.

MWI a aussi réalisé une évaluation de I'impact du scé-
nario intelli-feu sur la biodiversité en faisant usage du
Programme d’évaluation de la biodiversité (Duinker et
al., 2000) et a fait état de résultats positifs et négatifs.
Le scénario intelli-feu a augmenté l'indice de qualité
des habitats pour de nombreuses espéces en raison
d’'une hausse de la quantité de foréts feuillues. D'un
autre coté, les coupes intensives requises pour maxi-

miser la production de fibres se sont traduites par une
réduction considérable des peuplements forestiers plus
agés, ce qui peut avoir un impact sur certaines espéces.
Dans I'ensemble, les impacts sur la biodiversité de
I'aménagement forestier intelli-feu étaient semblables a
d'autres stratégies d’'aménagement forestier mises a
I'étude par MWI (MWFPL, 2000).

Implications pour 'aménagement et besoins en
matiére de recherche

Malgré le fait que les interventions sur les combustibles
forestiers prendraient un certain temps avant d'avoir un
effet sur le plan du paysage et que la gestion des
combustibles forestiers ne pourrait étre possible a la
grandeur de la forét boréale (Amiro et al., 2001), ni étre
toujours efficace dans des conditions météorologiques
extrémes, I'aménagement forestier intelli-feu pourrait
néanmoins avoir un impact considérable sur le potentiel
du comportement des feux dans certains secteurs de la
forét. La conversion de peuplements de coniféres trés
inflammables en des peuplements mélangés ou feuillus
moins inflammables réduirait le potentiel de propaga-
tion des incendies. Cela créerait aussi des points d'an-
crage prédéterminés convenant a l'attaque directe et
indirecte qui pourraient augmenter I'efficacité de la sup-
pression. Ces mesures pourraient donc réduire le dan-
ger que les incendies posent aux vies humaines et aux
infrastructures tout en diminuant les risques associés a
I'aménagement forestier et a la gestion du territoire. Les
approches intelli-feu pourraient aussi diminuer les
risques inhérents au brilage dirigé, rendant ainsi plus
facile I'utilisation du feu comme outil de préparation de
parterres de coupe, de maintien de la biodiversité et de
la santé des foréts, et de réduction des combustibles
forestiers.

Ce travail a mis en lumiére quelques points importants
et a aussi généré de nombreuses questions qui néces-
sitent de plus amples recherches. (1) La gestion de la
couverture herbacée est trés importante dans les en-
droits ou elle envahit les parterres de coupe. (2) De
meilleurs résultats seraient obtenus en appliquant les
interventions sur les combustibles forestiers a I'échelle
régionale. (3) Les régles du scénario intelli-feu pour-
raient &tre modifiées afin de prévenir I'élimination pério-
dique des combustibles forestiers des secteurs ou il y a
des interventions; de plus, il serait avantageux d'utiliser
une approche ou les combustibles forestiers moins
inflammables pourraient se trouver a différents endroits
sur le territoire au fil du temps de maniére a protéger les
secteurs les plus importants. (4) Les interventions sur le
combustible forestier sont destinées a réduire le risque
d’incendies catastrophiques, non pour les éliminer. Il
est essentiel d’avoir une meilleure compréhension de
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leur efficacité sous diverses conditions de brilage
(Quintilio et al., 1991). (5) De maniére a mieux estimer
linflammabilité du territoire et la réduction potentielle
des superficies brilées a la suite des interventions, il
est nécessaire de modéliser les effets des interventions
a la fois sur le potentiel d’allumage et sur la propagation
des incendies. (6) Il est nécessaire que l'analyse de
I'approvisionnement en bois tienne compte de I'influen-
ce des incendies ainsi que des autres perturbations
naturelles (Johnson et al., 1996, Sessions et al., 1996).
(7) Des travaux de recherche sont requis afin de com-
parer diverses stratégies intelli-feu et d'évaluer leurs
effets sur la santé des foréts, sur la biodiversité ainsi
que sur d'autres usages de la forét. (8) La gestion des
combustibles sur le plan du paysage est une stratégie
qui pourrait étre utilisée par les compagnies forestiéres
et par les autres organismes de gestion du territoire
pour s’adapter aux changements possibles de I'activité
des incendies de forét en vertu d’'un changement clima-
tique (Flannigan et al., 1998).

Le présent travail s’est inscrit dans le cadre d'une
recherche appliquée destinée a explorer des fagons
d’intégrer 'aménagement forestier et la gestion des
incendies au Canada. La création de secteurs d'inter-
ventions sur les combustibles forestiers sur le plan du
paysage n'est qu'une des options possibles d’'aména-
gement forestier intelli-feu; au cours des prochaines
années, de nombreuses autres approches seront éta-
blies, évaluées et appliquées au Canada.
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