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Les incendies de forét sont un élément crucial des écosystemes fo-
restiers sains dans tout le Canada. En moyenne, 8 000 incendies de
forét surviennent chaque année, tandis que la superficie briilée varie
de 0,7 a 7,6 millions d’hectares par an. Dans les foréts boréales en
particulier, le feu joue un réle essentiel dans le renouvellement, bien
que ces incendies soient souvent importants, avec des taux de propa-
gation rapides et une forte consommation de combustible. Les scien-
tifiques spécialisés en incendie du Service canadien des foréts (SCF)
ont récemment établi le modéle CanFIRE qui est un outil utile nous
permettant de mieux comprendre le comportement des incendies
de forét, I'impact des incendies dans le paysage et leur contribution
aux émissions de carbone du Canada. Cette information est essen-
tielle pour I'établissement de rapports a I'échelle internationale en
vertu de la Convention-cadre des Nations Unies sur le changement
climatique. De plus, le modéle est utile pour prédire comment les

régimes de feu changeront a I'avenir avec le réchauffement climatique.

Actuellement, les colits moyens annuels de lutte contre les incendies
varient de 500 millions de dollars a | milliard de dollars, mais ils de-
vraient augmenter compte tenu de 'augmentation prévue de l'activité
des feux et les menaces subséquentes touchant les valeurs a risque.
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Des scientifiques du SCF spécialisés en incendie ont étudié le com-
portement des incendies de forét et leurs effets écologiques pendant
de nombreuses décennies. lIs ont créé de nombreux outils, comme
la Méthode canadienne d’évaluation des dangers d’incendie de forét
(MCEDIF), utilisés par toutes les provinces et les territoires pour
planifier et gérer leurs activités de lutte contre les incendies de forét.
Le modele CanFIRE servira a améliorer le MCEDIF en permettant

d’effectuer des estimations rapides du comportement et des impacts
des incendies de forét attendus. Il peut également servir a calculer
d’éventuels scénarios de briilages dirigés.

Elaboration et utilisation du modéle

Il existe des versions pour le Web et pour ordinateur personnel du
modele CanFIRE pouvant étre utilisées pour calculer le comporte-
ment des incendies et leurs effets sur les peuplements.Le modéle peut
étre appliqué a I'échelle du paysage en regroupant les données sur les
peuplements. Il a été initialement élaboré comme modéle des effets
du feu en milieu boréal (BORFIRE) afin d’étudier les effets de futurs
régimes de feu altérés et de fournir des estimations concernant le
stockage de carbone forestier et les émissions de carbone résultant
du changement climatique. Le modéle actuel fournit aux spécialistes
des estimations des effets physiques immédiats du feu sur les peu-
plements en calculant le comportement attendu du feu et des effets
écologiques résultants en simulant la régénération et la succession
aprés un incendie. Actuellement, CanFIRE simule les conditions de
combustible pour les six principales espéces d’arbre boréales : pin
gris, épinette noire, épinette blanche, tremble, sapin baumier et bou-
leau gris, de méme que pour les types de combustibles constitués
d’herbes et de résidus. Les peuplements forestiers peuvent prendre
la forme de peuplements purs ou mixtes dans toute combinaison et
proportion d’espéces. Le modéle a été ajusté aux fins d’applications
de recherche dans d’autres foréts boréales d’Amérique du Nord et
pour des foréts boréales d’Eurasie du Nord. D’autres espéces et
types de combustibles sont développés.

Données d’entrée du modele

Les données d’entrée du modeéle sont basées sur la Méthode cana-
dienne de l'indice forét-météo (IFM) et sur des données sur les com-
bustibles. Les parameétres de I'lFM comprennent 'indice de sécheresse
(IS) et lindice de combustible léger (ICL), I'indice de combustible
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disponible (ICD) et I'indice de propagation initiale (IPI). LIS est une
évaluation numérique de la teneur moyenne en eau des épaisses
couches organiques compactes, tandis que I'ICL est une évaluation
de la teneur en eau de la litiere et d’autres combustibles légers. ||
donne une indication de 'inflammabilité du combustible léger. LICD
est une évaluation numérique de la quantité totale de combustible
disponible et I'IPl est une évaluation numérique du taux prévu de
propagation du feu. Les autres données d’entrée comprennent les
especes d’arbres, la densité du peuplement, I'age du peuplement et
la charge de combustible de surface. En ce qui concerne les incen-
dies de forét, les valeurs de la charge de combustible ligneux (kg/
m?) sont estimées d’apreés les données d’inventaire forestier, tandis
que les estimations du tapis forestier et les données sur le combus-
tible de débris ligneux morts peuvent étre tirées des levés sur le
terrain ou des modeéles existants. Dans le cas des brilages dirigés, les
valeurs de la charge de combustible peuvent étre obtenues a partir
de mesures directes. Le taux de propagation du feu est calculé par
l'utilisation d’équations de la Méthode canadienne de prévision du
comportement des incendies de forét (PCl) et par des procédés
connexes qui tiennent compte de facteurs comme la teneur en eau
foliaire et la saison des feux.

Données de sortie du modele

Lorsque toutes les valeurs ont été introduites dans le modéle, les
estimations de la consommation de combustible, le comportement
du feu et la composition future des peuplements peuvent étre cal-
culés. La consommation de combustible est divisée de nouveau en
consommation des couches de tapis forestier et des cimes d’arbre,
par espéces et selon qu’il s’agit d’un feu flambant ou d’un feu couvant.
Les estimations des émissions (exprimées en tonnes/ha) de carbone,
de matiére particulaire et de gaz sont calculées. Un résumé du com-
portement du feu fournit également de I'information sur le taux de
propagation, la profondeur du briilage, la ligne rousse et I'intensité du
feu sous le vent. La future composition des peuplements est prévue et
exprimée en nombre de troncs par hectare, par espece et par taille.

Les prédictions d’émissions de carbone tirées du modele CanFIRE
sont combinées avec le Modéle du bilan du carbone pour le secteur
forestier canadien, et avec le Systéme canadien d’information sur les
feux de végétation, pour estimer les émissions directes annuelles de
carbone issues des incendies de végétation canadiens aux fins d’éta-
blissement de rapports international en vertu de la Convention-cadre
des Nations Unies sur le changement climatique. Les trois modeéles
fonctionnent de concert dans un cadre global appelé FireMARS, afin
de fournir des résumés annuels des estimations d’émissions de car-
bone résultant de feux de végétation du Canada, par voie du Systéme
national de surveillance, de comptabilisation et de production de
rapports concernant le carbone des foréts (SNSCPRCF).

Scénarios d'incendies prévus

On prévoit que les futurs régimes de feu résultant du changement
climatique seront caractérisés par des feux plus intenses, des feux
plus graves (profondeur du brilage) et des saisons des feux plus
longues. La superficie annuelle brilée devrait également augmenter.
Ces augmentations entraineront un changement dans la composition
de la forét a cause des différences dans la capacité de se régénérer
apres un incendie. Des cycles d’incendie plus courts favoriseront les
espéces a rejet rapide comme le tremble et le bouleau, qui a leur tour

augmenteront le taux de séquestration de carbone compte tenu du
taux de croissance rapide de ces espéces. Cependant, cela ne com-
pensera pas la plus grande perte de carbone due a I'augmentation
des incendies dans le paysage. Les changements dans la composition
des foréts, ou des types de combustibles auront également un effet
en retour sur les régimes de feu. Cela entrainera des changements
dans I'inflammabilité des foréts et les charges de combustible, ce qui
touchera le taux d’occurrence des feux et l'intensité des feux. Le
résultat net de ces effets sur la dynamique des régimes de feu est tou-
jours a I'étude. Des simulations de modéle indiquent également que
certains impacts négatifs résultant d’un futur changement climatique
peuvent étre atténués par une lutte intensifiée contre les incendies et
par l'utilisation de feux dirigés pour protéger les valeurs menacées.

Travail futur

D’autres types de combustibles et d’espéces sont établis pour une
plus large application du modéle dans d’autres foréts canadiennes et
circumboréales. La version pour ordinateur personnel de CanFIRE
est pratiquement terminée et elle comprendra des effets écologiques
comme la mortalité des arbres, la régénération apres un feu et des
estimations annuelles de la croissance des peuplements par espeéce,
y compris la densité d’un peuplement, la hauteur d’un peuplement
et la taille des arbres.

CONCLUSION

Le modele CanFIRE est un outil portant sur le comportement du
feu permettant de prédire les effets physiques et écologiques des
incendies de forét. |l peut servir a prédire le comportement des
incendies de forét et des feux dirigés et la succession aprés un feu
résultante des peuplements en régénération. Ces prédictions de
la future composition des foréts serviront a la planification de la
gestion forestiére a long terme. Le modéle apporte également une
importante contribution aux estimations des émissions de carbone
résultant des incendies de forét, un élément essentiel des obligations
internationales du Canada en matiere d’établissement de rapports.
En envisageant des scénarios d’incendies futurs simulés par CanFIRE,
les gestionnaires des foréts et des ressources et les décideurs seront
plus aptes a planifier et a se préparer au changement des régimes de
feu résultant du changement climatique.
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