
Importance stratégique

Les incendies de forêt constituent toujours une des
forces dominantes qui façonnent le paysage canadien,

en raison de leur impact sur la répartition de la flore et
de la faune, sur les activités d'aménagement forestier, sur
la valeur des ressources, sur les biens et même sur la vie
humaine. Au Canada, les diverses activités de gestion des
incendies coûtent chaque année environ 500 millions de
dollars, et les responsables de ces activités doivent
composer avec des demandes croissantes et des budgets
réduits. Pour toutes ces raisons, la fiabilité des modèles
de prédiction revêt une grande importance.

La Méthode canadienne d'évaluation des dangers d'incendie
de forêt (MCEDIF) s'est révélée un outil fiable pour la
régie des activités de gestion des incendies. Lancée vers
la fin des années 60 par des chercheurs du Service cana-
dien des forêts, la MCEDIF continue d'évoluer avec le
progrès des connaissances. Il faudra cependant poursuivre
les recherches visant à perfectionner la méthode et à
élargir sa capacité de prédire les divers aspects du com-
portement, de la fréquence et de l'impact des incendies.

La MCEDIF comporte deux grands volets : la Méthode
canadienne de l'indice Forêt-météo (IFM) et la Méthode
canadienne de prévision du comportement des incendies
de forêt (PCI). La méthode IFM fait appel à trois indices
d'humidité et à trois indices de comportement du feu. Les
indices d'humidité servent à surveiller l'humidité relative
de trois composantes de la couverture morte. Le tableau
suivant résume des caractéristiques de ces indices.

La teneur en humidité
1
est le principal facteur qui déter-

mine la capacité d'un combustible forestier à prendre feu
et à continuer de brûler. En effet, lorsque cette teneur

est faible, il faut moins d'énergie pour allumer le com-
bustible. Les trois indices décrivent de quelle manière la
teneur en humidité de chaque composante de la couver-
ture morte réagit au séchage et au mouillage. Or, il est
particulièrement important de connaître la teneur en
humidité de l'humus lorsque l'on veut :

• mettre en service une station météorologique alors
que la saison de protection est déjà avancée;

• prédire l'allumage de feux couvants dans les divers
types d'humus forestiers;

• comparer les systèmes de prédiction de la consumation
de couverture morte aux systèmes analogues utilisés
dans d'autres pays.

1La teneur en humidité est la quantité d'eau présente dans un combustible,
exprimée en termes de pourcentage du poids anhydre du combustible.
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Indice Forêt Corrélation Profondeur Temps de 
-météo nominale séchage

Indice de 
combustible Litière 1,2 cm 2 jours
léger (ICL)
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Indice de Humus 7 cm 15 jours
l'humus (IH) peu compact

Indice de Matière
sécheresse (IS) organique 18 cm 53 jours

compacte
profonde
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L'indice de l'humus (IH)

L'IH est une cote numérique de la sécheresse
de la couche intermédiaire de couverture
morte (l'humus, qui correspond essentielle-
ment à l'horizon F du sol). L'inflammabilité
de cette couche est un paramètre important,
car la consumation de l'humus est une des
principales sources de l'énergie produite par
l'incendie de forêt. Les facteurs météorologiques
entrant dans le calcul de l'IH sont la tempéra-
ture, l'humidité et les précipitations journal-
ières; le degré de séchage varie également
avec la longueur des jours. En général, les
matières combustibles de l'humus sèchent
plus lentement et demeurent plus longtemps
soumises à l'effet d'une pluie antérieure que
les combustibles légers.

L'IH peut nous fournir des renseignements
exacts sur la teneur en humidité de l'humus si
la collecte de données météorologiques se
fait assez tôt au printemps, ou si les valeurs
appropriées sont utilisées, dans le cas d'une
station météorologique mise en service à mi-
saison. Lawson et Dalrymple (1996a) ont
déjà fourni des lignes directrices et une
méthodologie pour le calcul de la teneur en
humidité de l'humus par échantillonnage
destructif. Cependant, ces techniques pren-
nent du temps, exigent un certain degré de
compétence et de formation et font appel à
un matériel spécial (balance de laboratoire,
étuve, contenants d'échantillonnage). Elles
conviennent donc au calibrage initial, mais
non aux activités quotidiennes de gestion des
incendies. En effet, pour le responsable de
ces activités, il est peu commode de mesurer
directement la teneur en humidité de la cou-
verture morte sur une grande superficie et
pendant une longue période.

L'équation d'IH normalisée à l'échelle canadi-
enne a été établie à partir de la teneur en
humidité d'échantillons d'humus prélevés principalement
dans des peuplements de pin rouge (Pinus resinosa) et de
pin gris (P. banksiana) de l'est du pays. Cependant, on a
par la suite entrepris des recherches en vue de rajuster
les équations de Van Wagner (1987) pour les types de cou-
verture morte présents en Colombie-Britannique et dans
le sud du Yukon.

Les équations, tables et graphiques du présent document
permettent au spécialiste du feu de prédire, à partir des

valeurs de l'IH, la teneur en humidité des types d'humus
caractéristiques de diverses zones biogéoclimatiques de
la côte méridionale de Colombie-Britannique (Zone
côtière à pruche de l'Ouest, ou CWH), de l'intérieur sud
de cette province (Zone intérieure à douglas, ou IDF,
Zone montagnarde à épinette, ou MS, Zone intérieure à
thuya et pruche, ou ICH, et Zone à épinette d'Engelmann
et sapin subalpin, ou ESSF) et du sud du Yukon (Zone
boréale à épinette blanche et épinette noire, ou BWBS).

0

100

200

300

400

0
20 40 60 80 100 120 140

Te
nu

re
 e

n 
hu

m
id

ité
  (

%
)

IH

IH Normalisée à l'échelle canadienne 

Pin/épinette blanche - Mousses hypnoïdes,
sphaignes et matières indifférenciées

Pin/épinette blanche - Lichens du caribou

Pin/épinette blanche - Mousses hypnoïdes

1

1

3

3 4 5

4

5

Figure 1 : Teneur en humidité de l'humus en fonction de l'indice de l'humus
(IH), côte de Colombie-Britannique 

(zone CWH) et intérieur sud de la Colombie-Britannique.
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Figure 2 : Teneur en humidité de l'humus en fonction de l'indice de l'humus
(IH), sud du Yukon.
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Tableau 1 : Équation normalisée à l'échelle canadienne et équations de régression non
linéaire à ajustement optimal permettant de relier l'indice del'humus (IH) à la teneur en 
humidité (TH) de la couverture morte. Côte de C.B., intérieur sud de C.B. et sud du Yukon.

2
Profondeur d'échantillonnage

3
Échantillons prélevés dans les zones biogéoclimatiques IDF, MS, ICH et ESSF

Équations mises au point par Bruce Lawson et George Dalrymple, Service canadien des forêts

Équation 1 Équation normalisée, applicable à la côte 
de C.B., zone CWH (2,5-4 cm)

TH=exp[(IH-244,7)/-43,4]+20

Équation 2 Intérieur sud de la C.B. (2-4 cm)
TH=exp[(IH-223,9)/-41,7]+20

Équation 3 Sud du Yukon - Peuplement de pin et épinette blanche Humus de mousses hypnoïdes, 
sphaignes et matières indifférenciées (24 cm)

TH=exp[(IH-157,3)/-24,6]+20

Équation 4 Sud du Yukon - Peuplement de pin et épinette blanche Humus de lichens du caribou (2-4 cm)
TH=exp[(IH-106,7)/-14,9]+20

Équation 5 Sud du Yukon - Peuplement d'épinette blanche Humus d'épinette blanche 
et mousses hypnoïdes (2-4 cm)

TH=exp[(IH-149,6)/-20,9]

Peuplement de pin tordu latifolié et épinette
blanche avec humus de mousses hypnoïdes,

sphaignes et matières indifférenciées et humus 
de lichens du caribou. Station de pépinière,

Whitehorse (Yukon).

3

Peuplement avec humus d'épinette blanche et
mousses hypnoïdes. Station 

de banlieue, Whitehorse (Yukon).
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Type d'humus
                             Sud du Yukon                            

IH normalisé Intérieur Pin/épinette Pin/épinette Épinette blanche

côte de C.B. sud de la C.B. blanche blanche Épinette blanche/
CWH Mousses hypnoïdes/ Lichens du mousses hypnoïdes

sphaignes caribou

Équation no.: 1 2 3 4 5

IH Teneur en humidité (%)

0 301 235 400+ 400+ 400+

5 270 210 400+ 400+ 400+

10 243 189 400+ 400+ 400+

15 219 170 345 400+ 400+

20 197 153 285 357 400+

25 178 138 237 261 388

30 161 125 197 192 306

35 145 113 164 143 241

40 132 102 138 108 189

45 120 93 116 83 149

50 109 85 98 65 117

55 99 77 84 52 92

60 91 71 72 43 73

65 83 65 63 36 57

70 76 60 55 32 45

75 70 56 48 28 35

80 64 52 43 26 28

85 60 48 39 24 22

90 55 45 35 23 17

95 51 42 33 22 14

100 48 40 30 22 11

105 45 37 28 21 11

110 42 35 27 21 11

115 40 34 26 21 11

120 38 32 25 20 11

125 36 31 24 20 11

130 34 30 23 20 11

135 33 28 22 20 11

140 31 27 22 20 11

Table mise au point par Bruce Lawson et George Dalrymple, Service canadien des forêts

Tableau 2 :Teneur en humidité de cinq types d'humus, estimée à partir de l'indice de l'humus (IH).



Applications de recherche
Nous présentons dans le présent document des équations
mathématiques (tableau 1) et une table (tableau 2) qui per-
mettent de prédire la teneur en humidité de l'humus à partir
de l'IH. Les équations peuvent être intégrées aux systèmes
informatisés d'aide à la décision utilisés en gestion des
incendies, tandis que la table permet une estimation rapide.

Relations graphiques
Les figures 1 et 2 montrent de quelle manière la teneur en
humidité de l'humus varie en fonction de l'IH. Des rela-
tions différentes ont été établies pour plusieurs types de
couverture morte du sud du Yukon (Figure 2). On remarque
que l'équation d'IH normalisée à l'échelle du pays est
généralement applicable à la Zone côtière à pruche de
l'Ouest (CWH), ce qui a été démontré statistiquement au
moyen de techniques de régression non linéaire.

Zone côtière à pruche de l'Ouest

Dans le cas des échantillons d'humus prélevés en
Colombie-Britannique dans la zone biogéoclimatique
CWH, la profondeur et la masse volumique apparente de
l'humus étaient semblables aux valeurs mesurées dans le
cas du type d'humus qui a servi à l'établissement de
l'équation normalisée (7 cm et 0,07 g/cm
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; Van Wagner,

1987). Ceci explique la correspondance étroite observée
entre cette équation et celle qui nous avons élaborée à
partir des données recueillies dans la région côtière de
Colombie-Britannique.

Intérieur sud de la Colombie-Britannique

Nous avons élaboré l'équation applicable à l'intérieur sud
de la Colombie-Britannique à partir d'échantillons d'humus
prélevés à une profondeur de 2 à 4 cm. Ces échantillons
font partie de l'ensemble de données utilisé par Lawson
et Dalrymple (1996a). Ces données ne nous ont pas per-
mis de calculer la masse volumique apparente de l'humus,
mais il est possible qu'une profondeur moindre de la couche
totale d'humus explique que la courbe soit plus basse
que celle obtenue au moyen de l'équation normalisée.

Sud du Yukon

Les types d'humus du sud du Yukon affichent des teneurs
en humidité supérieures à celles prédites par l'équation
normalisée, jusqu'à ce que l'IH dépasse une valeur de 35
à 60 environ. Ces teneurs plus élevées sont peutêtre dues
à une restriction du drainage printanier, due au sol gelé,
et à une plus grande capacité de rétention d'eau des
composantes de l'humus de cette région (mousses et
lichens), par rapport à l'humus ayant servi à l'établissement
de l'équation normalisée (litière d'aiguilles). D'ailleurs, à
mesure qu'avance la saison, la teneur en humidité des
types d'humus présents dans le sud du Yukon tombe
endeçà de celle prédite par l'équation normalisée.

Conséquences pour la gestion des incendies
Mise en service tardive d'une station météorologique

Lawson et Dalrymple (1996a) fournissent une procédure
d'échantillonnage sur le terrain ainsi que des équations
permettant de vérifier les valeurs de départ de l'IS. Il n'est
pas nécessaire d'attendre le passage d'un hiver pour utilis-
er l'IH, comme c'est le cas pour l'IS. Cependant, en cas de
mise en service tardive d'une station météorologique, en
vue d'un incendie expérimental ou d'un brûlage dirigé, on
peut calibrer la station au moyen d'une des équations du
tableau 1, qui permettent d'estimer l'IH à partir de la
teneur en humidité d'un échantillon d'humus.

Prédiction de l'allumage de feux couvants

Nous présentons ailleurs (Lawson et al., 1997) des mod-
èles de la probabilité d'allumage de feux couvants, en
fonction de deux variables de la méthode IFM, soit l'IH
et l'IS. Nous avons relié les équations du tableau 1 à
celles mises au point par Frandsen (1997) pour le calcul
direct de la probabilité d'allumage de certains types
d'humus de la forêt boréale à partir de la teneur en
humidité d'une épaisseur donnée d'humus.

Comparaison des méthodes de prédiction

Au Canada et aux États Unis, on souhaite de plus en plus
l'élaboration de meilleures lignes directrices pour des
traitements tels que le brûlage du sousétage, le brûlage
de renouvellement et le brûlage des rémanents. Or,
comme on emploie dans les deux pays des méthodes dif-
férentes de cotation du danger d'incendie, il est difficile
de comparer directement les lignes directrices s'appli-
quant à ces traitements à moins de disposer de variables
comparables pour décrire des facteurs tels que la teneur
en humidité de l'humus.
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