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1= Oxydation exothermique : I’énergie
- emmagasineée lors de la photosynthese est émise
~sous forme de chaleur
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G H,,0, + 60, 6CO, + 6H,0 + 1.28 10°kJ

mbustion est composée de 5 phases
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B Humidité relative,

. cipitations
#7000 Quantite (charge)

affectent la dessiccation du
combustible (sol et végétation)
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C/M

Qualite (composition et ¢tat de dessiccation)

Arrangement Spatial







Derniere pluie hivernale et début de I’augmentation des températures
(région Méditerranéenne)

Quelques jours apres la fonte des dernieres traces de neige (région
boréale)

Dernicre pluie de la saison des pluies (région tropicale)
1 combustible de référence (matiere, densité)
ence de la météo des jours précédents et du jour méme
2 I’humidite du combustible

jives d’allumages




Fire Weather Index (FWI)




Temperature ~ Wind  Temperature Temperature
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Fire Weather

Index
(FWT)




FEMC has scale of 0-99
Fires seldom start when FFMC<70

Fire starts increase dramatically when FFMC
reaches 86-89

C>90 is explosive burning conditions
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12:00 weather used for 16:00 forecast

can make hourly FFMC calculations with
hourly weather data
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ach of the behavior indices corresponds to a
varlable In Byram’s line fire intensity equation:

- | = HWR
*'ere

WI estimates: | = energy output per unit length of fire
ont (kw/m)
estimates: W = weight of available fuel (kg/m?)
nates: R =rate of spread (m/min)

"~

_I "I

=heat of combustion, (considered constant)




Forest Fire Danger Class
Buildup index (BUI)
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Grassland Fire Danger Class
Degree of curing (%)

Fire Danger Today g




Fire Weather Index Fire Weather Index Fire Weather Index

Indice forét-météo Indice forét-météo Indice forét-météo
15 Apriavr 2005 15 May/mai 2005 15 Junefjuin 2005
Emo-5 Emo-5 Emo-5

5-10 5-10 5-10

Fire Weather Index
Indice forét-météo
15 Julyfjuillet 2005

. 0-5

Fire Weather Index
Indice forét-météo
15 August/act 2005

. 0-5

Fire Weather Index
Indice forét-météo
15 Sept. 2005

. 0-5

"SEvolution du FWI pour la saison 2003
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[ Les types de combustibles
Rice " mort Versus vivant et couché versus dressé
| lalitiére et I’humus
2. Les herbacées
3. Les brindilles et les petits buissons

Les branches et les troncs
Le feuillage des arbres e A

Classification d’apres leur capacité de dessiccation
L 1H = 1 heure pour perdre 2/3 du poids en eau apres saturation
S 0H = 10 heures pour perdre 2/3 du poids en eau apres saturation
o S 100H = 100 heures pour perdre 2/3 du poids en eau apres saturation
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équation générale :
y=5816,29x "1.67 . n =70 . r=0.791
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s combustibles (g/m? ou tonnes/ha)
1 eau (% du poids sec)
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Upslope Fire
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BELA température (°C)
.. umidite relative (%)
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LLa vitesse de propagation

LLa quantité de combustible consumée
L’intensité du front de flamme

Vitesse
(m/min)
Intensité

(kW/m)

>
Temps depuis allumage (min)




M baseesurles relations quit lient'les; différentes
vargables du comportement du feu (vitesse, intensite, part
olisimee. ...) pour des peuplements forestiers types




types de peuplements caractéristiques du pays
) 7 types de peuplements coniferes purs ou mixtes (C1 a C7)

I type de peuplement décidu avec deux saisons (printemps = pas de feuille
et ete = canopee feuillue)

4 types de peuplements mixtes coniferes/décidus avec deux saisons et
deux stades de mortalité due aux insectes

3 types de peuplements exploites par 1’industrie foresticre
1 type de prairie — herbacees, avec deux saisons

Lk
Buissons tres présents, débris ligneux peu ou modeérément présents.

Houppiers des epincttes descendent jusqu’au sol, preésence de lichens sur
les branches des arbres, €corce plucheuse.

Densité arborée modeérée a elevée










I'échelle du peuplement

FFRC, 151, BILI, Elewvation, Elapsed time,
FBP System wind speed Percent slope,  latitudedongitude,  point or line
fuel type and direction | upslope direction date ijniiti

anadian
Behavior

# Rate of Spread & Head, Flank and Back Fire

» Total Fuel Conzumption spread Distances
# Head Fire Intensity # Flank and Back Fire

Fates of Spread
# Flank and Back Fire Intensities
# Elliptical Fire Area and Perimeter
» Fate of Perimeter Growth
#* | ength-to-Breadth Ratio

* Fire dezcription
(Croven Fraction Burned and Fire Type)
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Initial Spread Index (ISI)

Figure 11. Basic rate of spread curve for the Mature Jack or
Lodgepole Pine (C-3) fuel type.
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Crown base height (m)

Critical surface fire intensity (kW/m)

>, . Figure 33. Selected critical surface fire intensity (CSI) values based
: on crown base height (CBH) and foliar moisture content
(FMCQ).
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ROSIRSI:) o
RSI=10 1 [1-cCb ISD]e

Avec a=110 ; b=0.0282 ; c=1.5
BE = e[SO*ln(q)*(l/BUI—I/B'UIO)]

Avec 0.7 ; BUI=64

SFC*H*ROS
AVEEI=18000k]/kg

7t x Dist.tot.
Surface = 4 x (Ibo/la)

107000
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Approches
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Canadian fire
Growth model
(Prometheus)




Calculs du FWT
sur la mosaique

et des seuils Pixel ; ., d'ignition
d'extinction (DMC<20) || dans la mosdique (, .

Calculs des variables
du FBP
au pixel ;

Si surface brilée en
24 heures taille pixel

8 Pixels voisins

Caleuls des seuils
d'extinction si DMC > 20




5| changemenis delal composition
S X\ en foreitboreale

BEINance Feuillus (normales climatiques)
~ <Mixte
Inance Coniferes

|

§  Surface brflée par feu
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. 70% Peupliers
100% Peupl '
o Peupliers 30% Epinettes

Nombre de feux

5000

- 5000
- Taille des feux (ha)

Taille des feux (ha)

-0- 100% feuillus

-o- 70% feuillus + 30% coniferes
-a- 30% feuillus + 70% coniferes
-+ 100% coniferes

)% Epinettes

Surface brulee cumulee (%)

5000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000

Classe de taille des feux (ha)

Taille des feux (ha)




'.' " Recherche durant les annees 60-70 - Version de 1984

5Meth0de mecanistique basee sur les processus physico-
‘chimiques du feu (combustion, transfert de chaleur....)

= Methode basee sur la theorie du feu.

S Un incendie est une succession d’ignition et les

iables du comportement du feu (vitesse, intensite,

Beonsumee....) resultent des processus decrits et ce,
des peuplements forestiers types

Le feu est'suppose se propager dansun
envoronnement homogene (phase.d’equilibre atteinte)




13 types de peuplements caracteristiques du pays
3 types d’herbacees (courte, haute, en presence de tronx d’arbres)
4 types de buissons genre garrigue avec hauteur et composition differentes
3 types de peuplements forestiers (coniferes, decidus, avec sous bois)

3 types de peuplements exploites par 1’industrie forestiere (debris legers
moderes ou importants)

scription quantitative de leur composition, charge, structure
izontale et verticale (ex: Chaparral ..2m de haut)

® fuel load=11.23 ton/ha ; 10H fuel load=8.99 ton/ha ; 100H fuel
d=4.48 ton/ha ; live herbaceous = 0 ; Live woody=11.23 ton/ha;

L ARapport surface/volume : 1H fuel load=6562; live wood =4921.
S B Bpaisseur du lit de combustible 1.83 m

Teneur en eau maximum=20%
Chaleur de combustion materiel mort 18622kJ/kg .....




'j'échelle du peuplement A I'échelle du paysage
VENTESS

Approches
mecanistiques
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FARSITE




Période
Type de de lutte
combustible Quotidiennea  Pourcentage contre
issu des 13 entrer de pente, I'incendie,
modeles ou  directement direction point ou ligne
nouveau (TC, vent) ascendante d’allumage

l i’ 1 A
Combustibles Météo Topographie = Type et durée de
la prévision

BEHAVE

Données de sortie primaires Données de sortie secondaires

*Determination de I'hnumidite relative
*Vitesse de propagation *Probabilite d’ignition
*Consumation totale de *Hauteur de brule
combustible *Mortalite des arbres
|Intensité du front
eLongueur des flammes
*Surface et perimetres
*Distance tisons




-
-
i

e l}:e'lle d’une particule de bois

B n L |
I.HJ-‘.
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| Tr=384/c [avec o le rapport surface/volume (en m?/ m?)]
'“ Ha=Tr*Ir [avec Ir I'mtensite de reaction (en kJ/m?/min)]
. -.. N
0 V=S/(TrxFL)

2] = (Ha*Vitesse)/60
. Long

: 0.45 * 1(0.46)

6. Hauteur de f
il = Tr * Vitessc







A | : periode ou surviennent la majeure partie
les feux

: naturels / anthropiques ; souterrain,

surface, couronne

: nombre d’annees entre 2 feux successifs au
leme endroit

Le : nombre d’annees pour qu’une surface equivalente au
g etudie brule entierement
Taille des

)
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E AN




Forét boreale

Acitvites humaines Foudre
Feux de surface Feux de couronne

Litiere, Herbacees et Toutes les strates de
buisson vegetation (arbres, sous-

bois, litiere et humus)

Feux a propagation
variable mais generalement
tres intenses

Retour des feux lent (50 a
des centaines d’annees),
depend de la composition
de la foret et.de la
production'de combustible

Feux a propagation
rapide, mais peu
Intenses
pRetour frequent des
incendies (1-4 ans)
depend des
precipitations







A,
ers I*'E:'cosystem Simulator =

de trouee (gap model) developpe
hetal. (2001)

------

,: :_'{our échelle régionale et globale

AT (0.5°x 0.5 °)

cipitations mensuelles (mm)
s avec pluie

mperature mensuelle (T°C)
Ivert nuageux
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“UTILISATION DES PFT

LIPJ
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initialise

inputfoutput
inti

once par stand
¥

d.iil]rprncsa'uau_
¥

input stand

static properties
geatstand

daily input
stand climate
getclimate

I

1

initialise stand and

soil static proparties
stand.climate.
initsoildrivers

daily etand climate

driver calculations
dailyaccounting_stand

daplengthinzolpst

|

daily patch soil driver
calculations
daiyaccounting_pafch

annual processss

turnowear,

leaf phenology
Ieaf_phenology

:

next patch

CaHD
canopy exchangs
canopy_sxchangs

C allocation, growth
gromth
next paich

1

potential growth at
forest floor

foresf_foor_growth
conditions

l

annual cutput
oufznnus/

next yaar

naxt stand

soil watar and
snow pack dynamics
soitwater

1

soil organic matter
dynamice
som_dynamics

et paich

mext day

J L




erturbation génerique vs incendie

énérique - input : fréquence = x années
- effet : substitue biomasse aérienne

endle = Glob-FIRM

= input : seuil fuel load (>200 g/m2)
litter moisture (30%du poids sec)
resistances au feu des PFT
effet = calcul proba quotidienne départ feu

calcul saison = cumul jours feu
calcul.fraction pixel briilée
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Dhaily litber maisture content
o8] bkwice sov B Coaatal roo A Canbil o

S) § * e(x/[0.45X3+2.83X2+2.96x+1.04)
x—s-l 06 1

Fractional area burnt

e .4
0 50 100 150 200 250 300 350
Length of fire season
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Ecosystem structure

0O C3grass
50

45 O TeBE
P ey @ TeNE
g 30 m TeBS
0 25 - m TeBS|
c o @ BoNS
5 15 -
yo) 10 - m BoBS
- =l — @ BONE

O TrBR

@ Q > X,
O TrBE




"-r-!-_

N 2o

=

2
e

LAI

Ecosystem functioning

g, o T T e e N ey r?’

6
5,
4
3,
2,
1,
0,

X X WS > SN X X

S 4 2 o 2) Q X 2
SOOI P S SRR S CU\ SR R S
X b A - R o L © O O K

NS G C AR N N\ L L& N
g & ¢ @& ® X4 & & &
NS AN ) & K&
U2 ¢ S & &L @
b b \\
N2
&
&
S
K
<@

O C3grass
B TeBE

@ TeNE

O TelBS
O TeMBS
O TeTBS
B BoNS
O BoBS
@ BoMNE
m BoTNE
o TrBR

O TrIBE

O TrTBE




cycle des incendies

années




" Peut on faire mieux?

- Oui, ameliorer le module incendie de LPJ-GUESS en
: incluant les processus mécanistiques

- du risque de depart,
& du comportement, |
= du regime reel des incendies (part anthropique)

Jmieux estimer les émissions (etficacite

= Surface x biomasse x efficacite x facteur emission

Pour'mieux estimer la mortalite et 1a dynamique
post-incendie







L P= index de depart du feu

= nb de jours depuis le dernier jour ou 1l
est tombe plus de 3 mm

reC

D = T?C.du point.de rosee:




1) N<300 no fire risk,
) 301<N<1 000 low risk.
01 <N<4 000 medium risk,
A SA001<N<10 000 high risk,
©5) N>10 000.extremely higlisisk

T







