Géo-cartographie et feux de foréts
Le cas des Alpes-Maritimes

par A. CANAVESE (1), A. DAGORNE (2) pour les chapitres 1, 2 et 3
et D. ALEXANDRIAN (3) pour le chapitre 4

RESUME

Chaque année, les incendies dévastent des cen-
taines d'hectares d’espaces forestiers et/ou sub-
forestiers dans les midis méditerranéens et ailleurs.

Conscients de la gravité de ce probléeme, les
cartographes-géographes peuvent apporter leur
savoir-faire :

1 - en effecutant des cartes-constats des dégats
grace 2 la télédétection aérospatiale utilisée con-
jointement aux plans cadastraux pour la recension
des propriétaires sinistrés ;

2 - en établissant des cartes de réhabilitation des
zones dévastées fondées sur la prise en compte des
différents parametres physiques et humains carac-
térisant les milieux (Systémes d’Informations Géo-
graphiques) ;

3 - en mettant au point des cartes d’intervention
destinées a la lutte et donc aux Postes de Comman-
dement opérationnels chargés de diriger le mouve-
ment des hommes et des aéronefs (localisation des
points d'eau, des obstacles, des pistes DFCI, des
pare-feux... ;

4 - en réalisant des cartes destinées a la préven-
tion : localisation des nouvelles implantations des
coupe-combustibles DFCI (Défenses des Foréts
Contre I'Incendie), des citernes, postes de guet...
et en aidant les collectivités locales et/ou départe-
mentales dans la conception-des plans de lutte :
PIDAF (Plans Intercommunaux de Débroussail-
lement et d'Aménagement Forestier), SDAFI
{Schéma Départemental d'Aménagement des
Foréts contre I'lncendie). Ces documents, croisés
avec les données de I'Inventaire Forestier National,
prennent en compte la vulnérabilité de la végéta-
tion : inflammabilité et combustibilité.

Tous ces documents sont réalisés en utilisant —
ou non — des procédures informatisées. Les car-
tes de prévention et d'intervention comportent une
exigence d'efficacité : celle de I"actualisation per-
manente sous forme de note additive datée.

Des résultats de travaux réalisés dans le dépar-

tement des Alpes-Maritimes servent d’illustration
a cette note.

(1) Ingénieur des Travaux Géographiques de I’Etat hono-
raire, chargé de mission & la Direction Départementale
de l’Agriculture et de la Forét.

(2) Maitre de Conférences, Laboratoire R. Blanchard, Uni-
versité de Nice.

(3} Ingénieur Civil des Foréts, chargé de mission prés le
Conseil Général des Alpes-Maritimes. Agence MTDA.

’Qu’est-ce que le commandement ?
C’est avant l’autorité et son exercice,
avant méme que la décision soit prise,

avant méme l’action,
c’est le renseignement’’

(Maitre Soulier, 1¢r Adjoint au Maire de Lyon
Collogue FI3G, Lyon, juin 1987)

Face a cette interpellation formulée par un Elu —
et qui exprime 1a un besoin beaucoup plus général
d’informations géographiques émis par les respons-
bles des services d’aménagement des pays déve-
loppés comme des pays en voie de développement
lors du congrés ci-dessus évoqué —, notre objec-
tif est de montrer ici comment les géo-cartographes
s’efforcent de répondre aux demandes des Respon-
sables-décideurs. Les réponses portent sur un sujet
gui ne peut laisser indifférent tout citoyen sensibi-
lisé & la qualité de I'environnement naturel ou amé-
nagé par ’homme et parcouru — et agressé — par
un flux exceptionnel qui frappe I'imagination du tou-
risme de passage, atteint le résident permanent ou
temporaire dans son patrimoine béti ou non-béati —
heureux est-on lorsqu’il n’y a pas mort d’homme :
le feu.

Certes, les feux dans les midis méditerranéens
ne sont pas un phénoméne récent. Déja, en 1810,
Napoléon 1er demandait au Préfet du Var de “’faire-
fusiller sur place, les individus convaincus d’avoir
allumé les incendies’’. Plus prés de nous, en 1927,
le journal “"Le Petit Nigois’’ titrait : ‘’Le feu s’éten-
dant toujours, nos foréts vont-elles disparaitre ?"’.
L’extrait du procés-verbal de la réunion du Conseil
Municipal d'Auribeau d"aolt 1927 que nous repro-
duisons, confirme la gravité des incendies dans la
zone du Tanneron en particulier (fig. 1).

Par ailleurs, ce phénomeéne dépasse spatialement
les limites des midis francais : Provence-Alpes-Céte
d'Azur et Languedoc-Roussillon dont les feux de
1985, 1986 et 1987 sont encore frais dans la
mémoire collective ; on pourrait citer le gigantes-
que incendie de Heilongjiang en Chine qui dura un
mois en 1987 détruisant, sur un front de 180 kilo-
métres de long, 700 000 hectares, faisant 200
morts et anéantissant une ville, les incendies du
Canada, d’Australie et, plus récemment en 1988,
celui du parc de Yellowstone aux Etats-Unis.

Dans les Alpes-Maritimes, quelques chiffres per-
mettent de situer le probléme :
— En 1985 : 293 feux se sont déclarés et ont
détruit 3 270 hectares d’espaces forestiers et/ou
sub-forestier dont un tiers de résineux et deux tiers
de feuillus.
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— En 19886, 448 feux ont détruit 10 583 hectares.

Il faut remarquer que :
1 - ces feux touchent pour les 3/4, le littoral (334
feux ont dévasté 8 012 ha en zones littorale et sub-
littorale, le quart restant concernant |'arriére pays
montagneux).
2 - seuls quelques gros feux font beaucoup de
dégats : 12 feux ont, en 1986, détruit 9 678 ha
soit 91,5 % du total. Sur ce chiffre, 7 gros feux
ont détruit 7 328 ha en zone littorale et 5 feux
importants en montagne ont dévasté 2 350 ha. On
note qu’en 1986, 3 % des feux sont responsables
de 91,5 % des dégats.
3 - les feux les plus nombreux se déclenchent
durant la période estivale mais il y a aussi des feux
d’automne et d’hiver {(octobre 1986 a Breil, Tende,
hiver 1987...).

Les travaux présentés ici, portent sur les diffé-
rents travaux géo-cartographiques réalisés aprés les
incendies de 1985 et surtout de 1986. Les extraits
de cartes concernent principalement le secteur de
Contes-Bendejun-Berre-les-Alpes touché par le feu
de juillet 1986 (fig. 2).

1 - LES CARTES-CONSTATS

Une premiére évaluation des dégéts est généra-
lement faite par survol héliporté par les Services de
la Protection Civile et/ou les Forestiers.

La télédétection aérospatiale autorise une appro-
che plus détaillée.

1-1 : L'IMAGERIE SATELLITAIRE fournie par
le satellite Spot a donné des incendies des Alpes-
Maritimes Orientales une trés bonne image. La
scéne Spot du 23 septembre 1986 est particulié-
rement percutante. Les zones brllées en juillet
1986 ressortent en noir ou en gris foncé tandis que
la végétation préservée est signalée en vert et les
zones minéralisées ou construites en rose. Cette
image, publiée a I'échelle de 1 : 50 000, a fait
I’objet d’une spatio-interprétation et les limites des
zones détruites ont été reportées sur un fond de
carte topographique a 1 : 50 000 (fig. 3).

1-2: LES PHOTOGRAPHIES AERIENNES
INFRA-ROUGE COULEURS permettent d'affiner
I’évaluation des dégats. Aprés I'incendie du Tan-
neron en 1985, une mission aéroportée a été réali-
sée par I'Institut Géographique National 4 grande
échelle : 1 : 8 000. Ces remarquables images ont
été analysées en stéréoscopie et les limites de
I'incendie reportées sur un fond de carte topogra-
phique a 'échelle de 1 : 25 000 (fig. 4). Cette carte
de I'extension du sinistre (prés de 1 600 ha
détruits) montre la localisation des taches de végé-
tation épargnées (dans les fonds de vallons
ombreux]}, le réle des pare-feux (autoroute, ligne de
créte) et la maniére dont le feu s’est propagé dans
les zones construites de Mandelieu... ol la catas-
trophe a été évitée de justesse, le feu sautant d'un
jardin dans un autre. La carte étant faite, il reste
a expliguer par la météorologie, I'état de la végéta-
tion, la réserve en eau, etc... I'ampleur du sinistre.

En 1986, deux missions aéroportées & grande
échelle, le 1 : 10 000, ont été faites pour le dépar-

tement : une mission porte sur la zone d’Eze et
I’autre sur le secteur de Contes-Bendejun-Berre-les-
Alpes. Ces images oil les zones détruites apparais-
sent en bleu-turguoise tandis que les zones végé-
tales épargnées sont en rouge (le lecteur associant
plus facilement le rouge a I'incendie, un petit effort
de lecture est nécessaire) ont servi de base a
I’élaboration d’une carte a grande échelle : le
1: 10 000. On notera le caractére moins massif
de la zone brilée et I'existence en bordure des
zones totalement détruites de plages plus grises
considérées comme des secteurs a redémarrage
hypothétigue. Ailleurs, le feu s’est propagé au ras
du sol, le relais broussailleux n‘existant pas et les
houppiers sont restés rouges (c‘est-a-dire chlo-
rophylliens). La figure 5 assortie de sa légende est
un extrait de la carte.a 1: 10 000 de Contes
publiées en 5 couleurs : la planimétrie est en noir
(la planimétrie est un agrandissement de la planche-
mére du noir de la feuille a 1 : 25 000 de I’Institut
Géographique National) ainsi que les grands types
de la propriété fonciére {domaniale communale...
ou privée, en blanc par différence), I'"hydrographie
en bleu, la végétation existant avant le passage du
feu est en vert, le feu est en magenta ainsi que les
équipements DFCI : pistes, citernes... et les amé-
nagements agricoles : terrasses, champs aména-
gés... en marron. Si cette carte peut servir de base
a des actions de réaménagement, on pourra regret-
ter 'absence des limites fonciéres de la propriété
privée. Ceci était initialement prévu mais |’atomi-
sation et la petite taille des parcelles fonciéres sont
telles qu’il a fallu renoncer & la faire apparaitre a
cette échelle. On peut aussi regretter une erreur au
niveau de l'impression qui conduit a réduire la lisi-
bilité des citernes et points d’eau : le vert a été
ouvert dans le rouge alors que la stratégie inverse
elt da étre utilisée. o

A la méme échelle, mais dans un contexte cadas-
tral différent avec des parcelles de plus grande
taille, un autre essai cartographique a été fait sur
la zone de I’Escaréne touchée par I'incendie du 23
juillet 1986 (fig. 6). Sur cette carte 3 1 : 10 000,
la planimétrie est en noir ainsi que les aménage-
ments des pentes, |’hydrographie en bleu, le feu en
vermillon ainsi que les équipements DFCI et le mar-
ron indique la nature de la propriété avec les limi-
tes parcellaires. Bien que les numéros des parcel-
les cadastrales ne figurent pas, la recension des
sinistrés est trés facile sur cette carte qui peut étre
considérée comme les prémices d’un plan topo-
foncier. Pour des raisons de lisibilité, la planche de
I’"hypsométrie n'a pas été reproduite mais, un
schéma hypsométrique est fourni au lecteur dans
le travail complet.

A travers ces extraits de travaux cartographi-
ques, on voit comment la télédétection aérospatiale
peut aider les Responsables, I'imagerie satellitaire
étant tout a fait complémentaire des photographies
aériennes.

2 - LES CARTES DE REHABILITATION
LES SYSTEMES D'INFORMATIONS
GEOGRAPHIQUES

Constater les dégats est |'un des premiers tra-
vaux des Responsables confrontés aux problémes
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d’indemnisation. Il faut ensuite mettre tout en
ceuvre pour gue soient le plus vite possible effacées
— ou du moins atténuées — les traces du passage
du feu. Il faut aussi prévoir la réhabilitation des sites
détruits en tenant compte autant que faire se peut,
des caractéristiques physiques et humaines des
milieux parcourus par le feu. Dans cette optique,
une expérience de mise en route d’'un systéme
d’informations géographiques a été faite. Elle porte
sur une surface de 16 kilométres carrés (fig. 7) cen-
trée sur les communes de Contes, Bendejun et
Berre-les-Alpes. Pour ce territoire découpé en mail-
les d'un hectare, huit parameétres ont été pris en
compte : I’altitude, la pente, I'exposition, I’'habitat,
le feu, le sol, les aménagements de pente, la pro-
priété fonciére. L’information est extraite de docu-
ments publiés ou inédits (carte géologique pour les
sols, carte topographique agrandie pour les altitu-
des et I'habitat, plan cadastral pour le foncier, car-
tes inédites pour le feu et les aménagements agri-
coles) ; deux de ces fichiers sont dérivés par cal-
cul d’un fichier initial : il s’agit des pentes et des
expositions obtenues par calcul a partir des cotes
d’altitude. Ces huit fichiers ont été stockés sur dis-
quette en vue d’un traitement sur matériel Apple
llc ou Appile lle pilotés par des logiciels mis au point
par J.-Y. Ottavi, cartographe-informaticien du labo-
ratoire R. Blanchard. Aprés analyse des polygones
de fréquence de données et prise en compte de cri-
téres techniques d’aménagement (les choix des
valeurs des classes de pentes, par exemple),
I'ensemble des données fait I’objet d"une simplifi-
cation en sept classes au maximum avant la mise
en route de procédures de tri. Les figures 9 et 10
sont des visualisations des fichiers pris en compte
pour cet espace au relief accidenté comme le mon-
tre le bloc-diagramme de la figure 8. On remarquera
que le logiciel autorise, outre la visualisation de la
matrice, I'affichage des fréquences des différents
taxons retenus.

QUE FAIRE DE CES DIFFERENTS FICHIERS ?

Apres réduction des données en sept classes, ces
fichiers ont été combinés. Le principe du traitement
est simple : I'opérateur choisit une option d'amé-
nagement : urbanisation, agriculture, reboisement
et définit les critéres requis pour que cette option
ait le plus de chances d’&tre menée a bien ; il faut
donc sélectionner dans les différents fichiers, les
pixels qui répondent aux critéres énoncés et qui
tiennent compte de la pratique du terrain par les
forestiers et les géographes. L'opérateur fait état
de ses exigences, |'ordinateur affiche les pixels qui
répondent aux critéres et il revient a I'aménageur
la charge de définir ce qu’il y a lieu de faire : types
d’espéces a planter, travaux a faire, etc... Il est bien
évident que certains pixels peuvent potentiellement
faire I'objet d’aménagements différents ; il revien-
dra au décideur de trancher en fonction de critéres
retenus lors de |'élaboration du Plan d’Occupation
des Sols. Les résultats de la mise en ceuvre de ce
logiciel combinatoire sont exprimés par les figures
11 et 12, la figure 13 étant une synthése de géo-
graphie applicable... la géographie appliquée véri-
table étant du ressort de ceux qui ont le pouvoir
décisionnel.

Sans doute ne s’agit-il 1a que d’un essai de mise
en route d’un Systéme d’Informations Géographi-
ques et tout n'est pas parfait. D'abord, la surface
traitée est limitée spatialement et les critéres pris
en compte ne prétendent pas a I'exhaustivité : le
manque d'informations géotechniques sur la qua-
lité des sols ne nous a pas permis de prendre ce
parameétre en considération. Les choix du POS n'ont
pas non plus été retenus car la commune de
Contes n’en dispose pas. Enfin, si les données exo-
génes croisées auraient pu étre plus nombreuses,
les données endogénes issues des scanners des
satellites n’ont pas du tout été utilisées. A I'ave-
nir, on peut espérer pouvoir intégrer tout cet arse-
nal de données synchroniques et diachroniques
pour mieux caractériser un géosystéme environne-
mental. Il reste a organiser de maniére efficace la
saisie des données vectorielles pour les transfor-
mer en images raster de maillage comparable a celui
des scanners des satellites. Mais, chacun sait que
la portabilité des systémes informatiques d’une part
et la communicabilité des fichiers de données,
d’autre part, sont des problémes incomplétement
résolus.

3 - LES CARTES D'INTERVENTION
Elles sont réalisées a deux échelles.

3-1: LES CARTES A 1 : 100 000 (fig. 14)

Ces cartes sont destinées aux moyens aériens :
avions bombardiers d’eau : canadairs, D C 6, héli-
copteres équipés de réservoirs d’eau. Utilisent aussi
ces cartes, les responsables des postes de com-
mandement, les bureaux de la Sécurité Civile, les
postes de guet... Pour ces cartes, le carroyage bi-
kilométrique est indiqué en surchage violette.

3-2 : LES CARTES DFCI A 1 :25 000 (fig. 15),
sont destinées aux unités de lutte.

3-2-1 : L'objectif de cette cartographie

C’est au début de 1987, que le Conseil Général
des Alpes-Maritimes décide de doter d’une carte
opérationnelle & I’échelle de 1 : 25 000, tous les
Services impliqués dans la Défense des Foréts Con-
tre 'Incendie : La Direction Départementale des
Services d’Incendie et de Secours (DDSIS), la Direc-
tion Départementale de I'Agriculture et de la Forét
{DDAF), I’ Office National des Foréts (ONF), la Direc-
tion Départementale de I'Equipement (DDE), la Gen-
darmerie Nationale, les pilotes d’avions et d’héli-
coptéres bombardiers d’eau ainsi que d’autres Ser-
vices ou Organismes.

3-2-2 : Nature et représentation
des renseignements DFCI

A l'issue de diverses réunions de coordination
entre tous les intervenants, il fut décidé d’éditer une
cartographie thématique DFCl a 1 : 25 000, pour
les dix feuiles littorales du département correspon-
dant a la zone rouge. Les éditions normalisées de
I'Institut Géographigue national ont fait I'objet
d’une surimpression en trois couleurs portant les
renseignements suivants :

— La surimpression en violet porte sur :
— le quadrillage DFCI, Lambert Il étendu (ou
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*“Chasse’’) avec identifiants suivant un quadrillage
bikilométrique renforcé aux dizaines ;

— les limites et noms de communes par un trait
tramé ;

— les numérotations routiéres, les postes de guet
avec leur nom, les cabines téléphoniques hors
agglomération (publiphones), les bornes SOS ;

— le titre et les écritures.

— La surimpression en couleur rouge porte sur :

— les lignes électriques & moyenne, haute et trés
haute tension avec indication du voltage, de |’ori-
gine, de la destination et, d’'une maniére générale,
toutes les lignes pouvant constituer un obstacle aux
aéronefs de lutte aérienne : cébles transporteurs,
cables de remontées mécaniques, téléphériques,
etc... Est éventuellement indiqué I'emplacement
des gazoducs enterrés ; '

— les routes et pistes forestiéres carrossables
aux engins normaux ou seulement aux engins spé-
ciaux avec leur nom et leur numéro et, d'une facon
générale, le réseau de vaoirie ;

— les poteaux d’incendie en charge, hors agglo-
mération et les citernes avec indication de leur
capacité exprimée en m? ainsi que les points d’eau
naturels permanents ;

— les aires de posée, les hélisurfaces ou hélista-
tions ;

— l'identification des Centres de Secours, des
Centres de forestiers-sapeurs ou de chantiers FSI-
RAN, ainsi que les Comités communaux de feux de
foréts.

— La surimpression en vert s’applique aux foréts.
Les foréts soumises au régime forestier (foréts
domaniales ou départementales) sont tramées en
vert et délimitées par un liseré vert plus ou moins
large.

3-2-3 : Le plan de travail

La recherche et la collecte des renseignements
auprés des Administrations et Organismes publics
concernés a permis d’établir une maquette de
synthése.

Cette maquette a été livrée a I'lGN pour rédac-
tion puis, aprés contrdles, retouches, le bon 3 tirer
a été délivré.

Une premiére impression a 300 exemplaires par
surimpression des trois couleurs sur les cartes exis-
tantes préalablement mises a jour a I’aide des pho-
tographies aériennes récentes est ensuite exécu-
tée.

Une remise des exemplaires est faite a tous les
services concernés pour examen, les observations
recueillies et les corrections des planches réalisées.

Enfin, I'impression définitive est faite a 1 700
exemplaires dont 100 a plat, 10 plastifiés rigide
(4/10) et 20 plastifiés souple (20/100) et les autres
sont pliés.

Nota. La diffusion de ces cartes est confiden-
tielle, leur usage et leur détention sont réservés aux
services officiels chargés de la lutte contre I'incen-
die. Depuis juillet 1988, toutes les unités concer-
nées sont dotées d'un lot de plusieurs jeux de ces
cartes.

3-2-4 : Le jalonnement des itinéraires DFCI

Avec la collaboration du CETE Méditerranée, de
la DDE, de I'ONF, du SDIS et des Services Techni-
ques des municipalités concernées, la signalisation
des pistes est actuellement réalisée. L' opération a
débuté par les trois communes situées a I’'Ouest du
département, trés exposées aux risques d’incen-
die : Théoule, Mandelieu et Pégomas. A chaque
extrémité des pistes, sont installés des panneaux
indicateurs comportant : les coordonnées topogra-
phigues codifiées, le nom de la piste, les points de
ravitaillement en eau avec distance et capacité
annoncées, les aires de posée des hélicoptéres
{(éventuellement). Ces panneaux sont réalisés en
aluminium : la conformation de leurs supports, rec-
tangulaires ou crénelés interdit toute pivotation
intempestive ou malveillante. Ce jalonnement est
évidemment en harmonie avec la cartographie.

3-2-5 : L'entretien et la mise a jour
de la cartographie DFCI

La plupart des utilisateurs des cartes DFCI expri-
ment les voeux suivants :
e || est souhaitable que la cartographie DFCI soit
actualisée en continu par I'enregistrement et la
transcription des équipements nouveaux (ou la neu-
tralisation ou I’arrét d’anciens) au fur et 8 mesure
de leur mise en service.
* Toute unité chargée de |’équipement, de la pré-
vention ou de la lutte, devrait pouvoir disposer a
tout instant d’un document bien a jour, lui permet-
tant en toute fiabilité, de mener a bien la mission
qui lui est confiée.

Le recueil des informations permet le report gra-
phique sur support reproductible ou sur carte en
couleur ou informatique, sur bande magnétique, a
croiser avec une base de données.

Puis, la reproduction peut se faire en mode dia-
zoique bicolore sur contre calque tramé : le produit
est bon et de faible co(it. La photocopie couleur
peut aussi étre employée: : le produit est parfaite-
ment lisible et le colt moyen. La sortie graphique
peut aussi se faire sur table tracante automatique
commandée par un ordinateur et un dérouleur de
bande.

Enfin, I’édition, la mise a disposition, la diffusion
peuvent étre réguligres : mensuelle, trimestrielle...
ou informelle et a la demande, notamment en cas
de sinistre.

3-2-6 : Le financement

Le codlt total de |'entreprise a été supporté a
30 % par I'Etat et 4 70 % par le Département.
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Fig. 1 : Fac-similé d'un extrait de procés-verbal de réunion du Conseil
Munic.pal d'Auribeau d'AoGt 1927.
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2 Aéroport
Internatonc/
Nee-Cate-d Azur

Fig. 2 : Les communes du canton de Contes en grisé et, en encadré, les
limites du Systéme d'Informations Géographiques.
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Fig. 4 : L'incendie du massif de Tanneron, 31 Juillet 1985.
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