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Introduction

Au cours de ces derniéres années, le Portugal connait une augmentation
significative du nombre des départs de feux de forét (L.Lourenco et al.,2013). L’année
2017 n’a pas épargné le pays avec 114 morts induits par les incendies entre juin et
octobre (BD FDF, 2018). Au-dela des victimes, ces feux ont généré des millions d’euros
de dégats et des milliers d’hectares de foréts brulées. Ce bilan souléve de nombreuses

interrogations en termes de protection civile.

Nous pouvons nous demander comment les feux de forét peuvent induire autant de

déceés au Portugal ?

De plus, ces événements marquent un échec pour le gouvernement dans leur
politique de lutte contre les feux de forét. Ainsi, le bilan 2017 traduit une vulnérabilité
humaine face a ce risque. Ce concept polysémique reflete la fragilité des biens, des
personnes ou encore des territoires face aux aléas, et leur éventuelle capacité a faire
face aprés un événement (résilience) (Leone et al., 2010). La vulnérabilité peut se définir
comme la « Propension d’'une société donnée a subir des dommages en cas de
manifestation d’'un phénoméne naturel ou anthropique » (D’Ercole et al., 1998 p20).
L’étude des vulnérabilités est donc une étape essentielle dans I'évaluation des risques
étant donné que le risque est la conjonction entre un aléa, des enjeux et des

vulnérabilités (Leone et al., 2010).

Une fagon d’étudier les vulnérabilités est de mener une étude de la mortalité
(Vinet et al., 2011). En effet, les décés induits par les catastrophes naturelles
apparaissent comme non fortuits, ils traduisent I'exposition a I'aléa, ici feux de forét.

Les feux de forét sont des phénomenes qui découlent d’une réaction chimique :
la combustion. Cette réaction chimique nécessite la présence de trois éléments : un
combustible, un comburant et une énergie d’activation (Colin, 2001). En fonction du pays
étudié la définition des feux de forét varie. Le Portugal les définit ainsi : « Feu affectant

une zone boisée, non agricole ou urbaine » (Colin, 2001, p8).



L’étude portera sur la région centre du Portugal, région ou se sont produits les
114 décés en 2017. Plusieurs facteurs font de ce pays un pays exposé aux feux de forét.
Certains d’entre eux seront étudiés lors de ce mémoire : tel que le choix des essences
forestiéres, les conditions météorologiques, mais aussi la construction du territoire. Lors
des recherches préliminaires plusieurs questionnements ont construit le raisonnement
mené. Ainsi quelles sont les causes de ces vulnérabilités ? L’évolution du milieu forestier
mais aussi les évolutions socio-économiques du pays sont-ils des facteurs de production
du risque ?

Autant de questions que nous essaierons de répondre lors de ce mémoire.



Méthodologie

Ce travail de recherche s’est étalé sur 4 mois entre février et juin 2018. Au préalable,
un travail bibliographique a permis de construire la problématique et les principaux axes
de travail.

Dans ce cas, I'étude de la mortalité et la construction d’'une base de données sont
au cceur de ce mémoire. Cette étude a pour objectif de déterminer le profil des victimes
et de remonter aux circonstances des décés. Pour cela une base de données sur les
victimes de ces incendies a été créée. La mise en forme de cette base de données s’est
largement inspirée du travail mené par Laurent Boissier en 2013 sur les victimes des
inondations au sud de la France. Son travail avait en grande partie pour finalité de créer
une base de données géoréférencée « BD-VICT-IN » qui recense le lieu, les
circonstances et le profil des victimes des inondations pour I'arc méditerranéen. De plus,
en Australie de nombreux travaux ont été menés sur les victimes des feux de brousse.

Ces différentes études nous servirons a construire notre propre base de données.

Pour remplir les champs préalablement définis une collecte d’information sera
basée sur le dépouillage d’article de presse mais aussi sur I'étude des rapports
gouvernementaux.

Pour collecter les informations nécessaires a la réalisation de ce mémoire un travail

terrain fut réalisé.

Pour pouvoir réaliser une analyse pertinente des informations collectées, une
étude du territoire étudié semblait nécessaire. Cette étude s’est portée en autre sur la
place de la forét au Portugal. Sur ce point, la bibliographie est assez riche avec de
nombreux travaux réalisés par le professeur Xavier Vieges ou encore par le professeur
Luciano Lourencgo. Cette partie a aussi pour objectif de mettre en contexte le mémoire
de recherche tout d’abord d’'une maniére générale en traitant 'ensemble du Portugal

puis ensuite en se concentrant sur la région centre qui constitue la zone d’étude.



Pour compléter ce travail, 'analyse des périodes meurtrieres de 'année 2017 a pour
objectif de mettre en avance certains facteurs de production du risque au travers I'étude
de certains paramétres s’intégrant a la construction du territoire. On peut ainsi citer, la
distribution des unités pédologiques, I'altimétrie, ou les bandes d’arborisation. Cette
analyse se base sur le travail réalisé par le centre d’étude sur les feux de forét de
Coimbra. Ce laboratoire spécialisé dans I'étude des comportements des incendies a
régulierement été sollicité afin de construire des rapports a propos de certains feux. lls

ont ainsi mis au point une méthodologie d’étude de ces paramétres.
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1 Le Portugal, un pays marqué par les feux de forét
1.1 Laforét au coeur des paysages portugais

1.1.1  Superficie et construction sociale

La forét caractérise le paysage portugais. En effet, avec prés de 40% du territoire
recouvert par les foréts, le Portugal posséde I'un des plus grands secteurs forestiers
d’Europe (INCF, 2010). La figure 1 permet de visualiser la part de la forét dans la

distribution de I'usage des sols au Portugal.

zoZI

2%

5%

= Forét = Agriculture =Landesetmaquis =Urbain =Eau intérieure = Autres

Figure 1 Distribution de I'usage du sol au Portugal continental en 2010. (D’apres ICNF, 2010)

Ainsi, la forét occupe 3 154 800 hectares soit 31 548 km? sachant que la superficie totale
du Portugal est de 92 212 km?% Ce pourcentage important entraine une exposition au

risque de feux de forét.
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Cette forét posséde comme particularité d’étre composée de nombreuses espéces. La

figure 2 permet de comprendre cette répartition :

= Eucalyptus ® Pin maritime = Pin parasol Chéne liege = Chéne vert
= Chataignier = Chéne = Autres feuillus = Autres résineux

Figure 2 Répartition des différentes espéces forestieres présentes au Portugal. D’aprés I'ICNF,
2010

Ainsi, on peut constater que 3 espéces sont principalement implantées :

e L’eucalyptus qui représente 26% des foréts

e Le pin parasol avec 23%

e Le pin maritime avec 23%
En termes de feux de forét, la diversité des espéces peut permettre de réduire la
propagation d’un incendie. Ceci est intimement lié a I'inflammabilité de chaque espeéce.
En effet, connaitre I'inflammabilité des espéces permet de supprimer celles qui sont le
plus inflammables pour introduire des essences moins inflammables (Colin et al, 2001).
Cette propriété intrinséque est classifiée par I'INRA (institut national de la recherche
agronomique) en France ou par I'INIA (instituto nacional de investigacion y tecnologia
agraria) en Espagne. Les figures 3 et 4 recensent quelques espéces forestiéres

classifiées d’'une part par 'INRA et d’autres parts par I'INIA.
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Essence Inflammabilité

R Espéces moyenne- Espéces peu
Cedrus atlantica trés faible a faible MmestiaNammanies Rammabiee
Cedrus libani trés faible 2 faible Colluno vuigorls Ardutus unedo AR
Abies cephalonica trés faible a faible Erica arborea Cistus albidus Cytisus multiflorus
Abies bornmulleriana trés faible a faible Eucalyptus sp. Cistus salviifolius Daphne gnidium
Pseudotsuga menziesii trés faible a faible Genisto hirsuta Juniperus oxycedrus Halimium commutatum
Cupressus sempervirens assez forte a forte Pinus halepensis Ononis tridentata Ofea europea
Cupressus arizonica assez forte a forte Quercus ilex Pinus pinaster Pistacia lentiscus
Pinus halepensis forte 3 trés forte Thymus vulgaris Pinus pinea Rhamnus alaternus
Pinus nigra forte a trés forte Quercus foginea Rubia peregrina
Quercus pubescens forte  trés forte Rhamnus lycioides
Eucalyptus dalrympleana trés forte Inflammabilité de quelques espéces : classification espagnole -

Source : INIA- Madrid (Espagne)

Inflammabilité de quelques essences forestiéres.

Classification francaise - Source : INRA-Avignon ) . .
(France) Figure 4 : Inflammabilité de quelques essences forestiéres

Figure 3  Inflammabilit¢ de quelques selon la classification espagnole (Colin et al, 2001)

essences forestiéres selon la classification
frangaise (Colin et al, 2001)

L’eucalyptus, I'espéce la plus représentée au Portugal est donc classé comme ftrés
inflammable. Ces feuilles concentrent des composés volatils trés inflammables qui
peuvent étre projetés a de trés grande distance ce qui peut engendrer des foyers
secondaires.

Cette espéce s’est largement développée au Portugal de par son utilisation dans
'industrie papetiere. Il est ainsi, une source de revenus importante. C’est ce que nous

allons maintenant développer.

1.1.2 La forét, une source de revenus

La forét constitue pour le Portugal une véritable ressource financiére. En effet, I'industrie
du papier et de la pate a papier représente 1% du PIB portugais (Camargo, 2017). Le
développement de cette industrie a profondément modifié la composition forestiere du
Portugal. L’eucalyptus s’est progressivement implanté dans les paysages portugais au
détriment des autres espéces tel que le pin maritime (A. Campar de almeida, 2001). Au
départ implanté pour permettre un reboisement rapide des surfaces brilées et ainsi faire
face a I'érosion des terres il fut rapidement détourné de son utilisation par les industriels.
Cet arbre choisi pour sa croissance rapide et sa capacité a produire du papier de qualité
a aussi comme caractéristique d’étre hautement inflammable, comme nous l'avons

expliqué précédemment.
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Ainsi, les terres agricoles ont au fil des années laissées place a un territoire plus forestier
comme nous pouvons le constater sur le graphique suivant.

En effet, les terres agricoles ont connu une diminution significative entre 1995 et 2010
passant de 2 407 772 hectares en 1995 a 2 114 278 hectares en 2015. La figure 5 met

aussi en avant que la forét est en légére diminution contrairement aux landes et maquis.

3500000
3000000
@ 2500000
S8
[S]
L 2000000
c
9]
g 1500000
o
& 1000000
500000
. — -
Foret Agriculture Landes.et . !Ea.m Urbain Autres
maquis intérieure
W 1995 3305411 2407772 2539279 150586 315475 190370
H 2005 3211839 2205124 2720297 176867 398945 195822
H2010 3154800 2114278 2853228 182568 425526 178492

Figure 5 Evolution de l'usage du sol au Portugal entre 1995 et 2010. D'aprés I'lCNF, 2010

Outre le développement de lindustrie, I'eucalyptus s’est largement implanté car le
gouvernement n’a pas su réglementer et encadrer cette culture. En effet, en 2013 seule
une déclaration suffisait pour pouvoir exploiter des parcelles de moins de 2 hectares. Or
ces parcelles représentent 80% du territoire portugais (Camargo, 2017). Cette politique
libérale a participé a la multiplication des propriétaires dont la majorité est non identifiée.
En effet, aujourd’hui il n’existe aucun registre forestier centralisant 'ensemble des
propriétaires. Ainsi, les propriétaires d’'un tiers de la forét portugaise sont inconnus
(Camargo, 2017).

Au départ implanté pour permettre un reboisement rapide des surfaces brillées et ainsi
faire face a I'érosion des terres il fut rapidement détourné de son utilisation par les
industriels.
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1.2 Un pays historiquement soumis aux feux de foret

1.2.1 Des feux qui n’ont pas épargné les équipes de secours

Entre 1980 et 2013, 106 pompiers sont morts en luttant contre les feux de foréts
(cmjornal.pt). Le Portugal avant la saison 2017 a été frappé par de nombreux incendies
meurtriers pour les équipes de secours. Afin de comprendre la problématique liée a cet
aléa sur le territoire portugais il semblait opportun de réaliser les années les plus
marquantes en termes de bilan humain, ceci sous forme de frise chronologique. A noter
que certaines dates ont entrainé la publication d’ouvrage. Ces livres écrits par le
professeur Xavier Viegas ont une visée pédagogique puisqu’ils reconstituent les causes

qui ont mené a ces déceés.

Le 7 septembre 1966, 25 militaires de la RAFF ont
1966 péri dans le feu de forét qui a ravagé la chaine de
montagnes de Sintra. Ces Hommes n’avaient pas de
préparation adéquate pour les feux de foréts. A cette
époque la réglementation interdisait la cueillette des
mauvaises herbes. Il n’y avait donc pas de
débroussaillage. De plus les équipements de
protection individuelle n’étaient pas adaptés. Ainsi, ces
derniers étaient constitués de bottes en caoutchouc et

de casque en laiton.

1985 Le 8 septembre 1985, 14 pompiers volontaires
d’Armamar sont décédés aprés avoir été appelés par
\ des habitants de Vila Nova ou un départ de feu était
signalé. lls ont été pris par les flammes alors qu’ils
étaient a pieds et qu’ils descendaient un ravin. Cet
accident a mis en évidence le manque de moyens

matériels et de communication.
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Le 14 juin 1986, 13 pompiers et trois civils sont décédés
dans un incendie ayant parcouru 500 hectares. Les civils
étaient venus épauler les pompiers dans la lutte contre
cet incendie au niveau d’Agueda dans le massif de
Caramulo. lls ont été pris par les flammes en faisant

demi-tour sur la nationale 230.

En 2003, le Portugal a été frappé par une grande vague
de chaleur. Le bilan de cette saison fut de 21 morts. Ces
incendies ont mené a différentes réflexions sur la
sensibilisation de la population ou encore sur la mise en
place d’enquéte ou de retour d’expérience aprés chaque

événement de ce type.

En 2005, 22 personnes sont décédées suite aux feux de
forét, dont 10 civils et 12 pompiers. Quatre pompiers de
Coimbra sont décédés a Mortagua victime d’un

embrasement généralisé

16



Cing pompiers chiliens et un pompier portugais ont été
victimes d’'un embrasement généralisé dans le district de
Guarda a Famalico. Les chiliens travaillaient pour
AFOCELCA, société privé spécialisé dans la protection
des cultures forestieres. La présence de victimes
étrangéres a eu un important impact médiatique au
Portugal mais aussi a l'international.

Le bilan de la saison 2012 fut de 13 morts dont cing

pompiers.

Neuf morts, dont huit pompiers. Le gouvernement dans un
communiqué explique que sur les 8 décés 7 auraient pour
origine des erreurs humaines. Des responsables de
l'autorité nationale de protection civile ont eu remis en
cause la préparation physique de certains Hommes. Ces
incendies ont aussi lancé des débats sur la publication des
retours d’expérience. Ces RETEX pourraient servir
pédagogiquement a la formation des sapeurs-pompiers par
exemple.

Le civil qui a perdu la vie cette année-la est un travailleur
d’électricité du Portugal. Il est mort électrocuté en essayant
de réparer une ligne électrique touchée par les flammes.

Chronologies des incendies les plus meurtriers au Portugal

17



Ces dates clés montrent la part importante qu’occupent les acteurs du secours dans les
victimes des feux de forét. La figure 6 permet de mieux visualiser la part civils / pompiers

décédés suite aux feux de forét entre 1966 et 2016.

30
25
20

15

. ‘ II |I III||

1966 1985 198620002001 200220032004 200520062007 2008 20092010201120122013201420152016

[

Civils ®Pompiers

Figure 6 Répartition des victimes des feux de forét entre 1966 et 2016. D’apres la commission technique
indépendante, 2017

Ainsi, il est possible d’'observer une certaine récurrence des décés induits par les feux
de forét au Portugal. Néanmoins, la saison 2017 avec 113 civils et un pompier n’avait
jamais connu pareille ampleur. Ces observations soulévent des questions quant a
'organisation de la sécurité civile au Portugal mais aussi a la politique de prévention

menée par le gouvernement portugais et les différents acteurs concernés.
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1.2.2 Et qui ont marqué le paysage

Ces incendies de par les surfaces
parcourues ont profondément
transformé les paysages. La figure 7
permet de visualiser I'impact sur le

paysage des incendies d’octobre.

La figure 8 met elle en évidence les
surfaces brulées annuelles entre
1996 et 2014. A noter que les

surfaces sont en hectare. Figure 7 : Impact des feux de forét sur le paysage : exemple d'Oliveira

Ainsi, il apparait que certaines do Hospital. Crédit photo M. Préte, 2018

années ont été particulierement exceptionnelles en termes de surface brilée. On peut
ainsi citer 'année 2003 avec prés de 450 000 hectares brillés ou encore I'année 2005

avec environ 350 000 hectares.

500000
450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000

50000

0
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Figure 8 Evolution des surfaces brulées annuelles entre 1996 et 2014. D'aprés I'lCNF, 2015

On peut donc se demander si ces surfaces se répartissent uniformément sur le territoire
ou si certains districts sont plus soumis aux feux de forét que d’autres. Pour cela une

carte des surfaces moyennes brulées par district entre 2001 et 2015 a été réalisée (figure
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9). Les résultats doivent étre pris avec précaution au vu des années 2003 et 2005 qui

peuvent venir biaiser les observations.

Braganca

Cmmbra

Castelo Branco

. Santarem
Portalegre
Lisboa

Surface brulée (%)

] 0.00-040
[]040-130
[ 130-2.10
Bl 210-330
Il 330-4.10

0 50 100 km
|

Sources : INCF, Estatisticas - [CNF. Inventario florestal nacional 5, florestat, 2010
M. PRETE. 2018

Figure 9 Surface brilée moyenne par district entre 2001 et 2015. D'aprés les données entre
2001 et 2015 de I'ICNF

Ainsi, les districts du Nord et du centre du pays sont ceux qui ont été les plus touchés
par les incendies de forét entre 2001 et 2015. Pour interpréter cette observation, il est
nécessaire de faire le lien avec la répartition des foréts par région. Pour cela, la figure
10 permet de visualiser cette répartition et de comprendre I'évolution des surfaces
forestiéres entre 1995 et 2010.
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Figure 10 Evolution des surfaces forestieres par région entre 1995 et 2010. D’aprés I'ICNF, 2010

On constate ainsi que les régions les plus touchées par les incendies de forét ne sont
pas forcément celles présentant la plus grande surface forestiere. En effet, I'Alentejo
région composée des districts de Lisbonne, Evora, Beja, Setubal et Portalegre est celle
qui possédent le plus de foréts avec prés de 1 380 000 hectares en 2010. Les régions
centre et nord ne possédent que respectivement : 1 000 000 d’hectares et 500 000
hectares de forét. Ainsi, une grande surface forestiere n’induit pas forcément de grande
surface br(lée par les incendies.

Néanmoins, la composition forestiére de I'Alentejo peut expliquer que cette région soit
moins marquée par les feux de forét. En effet, I'Alentejo est largement composée de
chéne a feuilles persistantes (quersus faginea) représenté en figure 11a mais aussi

d’olivier (olea europaea) (Gaussen, 1940) représenté en figure 11b.
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. Fi 11 I : I
Figure 12a : Quersus faginea. Source in'gg: b Oleao europaea. Source google
: google image

Or ces deux espéces sont moins inflammables que I'eucalyptus ou les espéces de pins
présentes au Portugal. L'espéce Quersus faginea est classée par I'INIA comme étant
moyennement inflammable et I'Olea europaea comme étant peu inflammable.

La composition forestiére du territoire portugais est donc un facteur de distribution
spatiale des surfaces brilées.
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1.3 La sécurité civile au Portugal une organisation complexe

1.3.1 Des acteurs multiples

La sécurité civile au Portugal se structure en plusieurs niveaux et s’adapte aux
différentes strates du territoire (national, suprarégional, municipal). Elle est placée sous
la tutelle du ministére de I'administration interne. La figure 13 permet de comprendre

cette organisation par le biais d’'un organigramme simplifié.

Ministére de

'administration interne

A 4

ANPC, autorité nationale de

protection civile

Groupement d’opération de secours

\ 4
Centre de secours Centre de secours Centre de secours de

de professionnel mixte volontaire

Figure 13 Organigrammes de |'organisation de la sécurité civile au Portugal. Source M. Préte, 2018
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Ainsi, le Conseil national des sapeurs-pompiers est un organe
consultatif a disposition du gouvernement. |l est dirigé par le
président de I'autorité nationale de protection civile, ANPC.

L’ANPC est la structure au niveau national chargée de
coordonner les services de protection civile portugais. Il existe

différentes corporations de sapeurs-pompiers. On retrouve

ainsi :

Figure 14 Logo de
I'ANPC. Source ANPC

Les corporations de sapeurs-pompiers professionnels qui sont
placées sous I'autorité de la municipalité ou est implantée cette corporation. On retrouve
ces centres dans les villes a forte concentration d’enjeux tel que Lisbonne, Porto ou

Coimbra. Ces Hommes interviennent principalement sur les feux urbains.

Les corporations mixtes (composées de pompiers volontaires et de pompiers
professionnels) qui sont placées sous l'autorité d’'une municipalité ou d’'une association

humanitaire de sapeurs-pompiers.

Et enfin, les corporations de sapeurs-pompiers volontaires qui sont elles uniquement
placées sous autorité de I'association humanitaire de sapeurs-pompiers.

Il existe aussi les forces spéciales de sapeurs-pompiers qui possédent une structure de
commandement propre. Ces équipes réparties en 3 compagnies sont principalement
utilisées pour des missions de coopération internationale ou d’aide au sein des régions

autonomes. Elles sont composées de pompiers des corporations mixtes et volontaires.

Paralléelement a cette organisation, les sociétés
exploitantes des foréts ont développé leurs propres
sociétés privées de lutte contre les feux de forét. Elles
constituent les corporations privées de sapeurs-
pompiers. On peut par exemple citer AFOCELCA

(agrupamento complementar de empreses do grupo

portucel soporcel e grupo altri) entreprise spécialisée

dans la protection des foréts contre les incendies pour ces Figure 15 Logo de
s . A . I'AFOCELCA. Source

sociétés exploitantes des foréts. Ce groupe est pleinement ALFOCELCA

intégré dans le schéma d’organisation de ’ANPC .

24



La GNR, garde nationale républicaine est aussi pleinement engagée dans | o o
la lutte contre les incendies de forét mais aussi dans la prévention de 3
ces derniers. lls sont par exemple formés aux interventions héliportées
pour pouvoir accéder aux endroits inaccessibles en véhicules de S ade

secours classique. Généralement, ces équipes sont engagées sur des

feux naissants. Sur demande ils peuvent néanmoins intervenir en

renfort des équipes de sécurité civile. La GNR réalise aussi un travail 2
L

s
) 2

de veille au travers de patrouille forestiére. De plus, elle participe aux i, pugee"
\EJ

actions de brdlage dirige, qui participe a la politique de prévention des  rigyre 16 Logo de la

feux de forét. GNR. Source GNR

En termes de prévention plusieurs acteurs sont principalement voués a cette mission.

. Instituto da Conservacao
da Natureza e das Florestas

Figure 17 Logo de I'ICNF. Source ICNF

On peut citer :

L’institut de conservation de la nature et

des foréts est placé sous l'autorité de .
administration indirecte de I'état. En

comparaison, I'ANPC fait partie de

I'administration directe de I'état (decreto-
Lei n°247/2007). Ainsi, 'INCF dispose
d’'une autonomie administrative, financiere
et donc d’'un budget propre.

Différentes missions de prévention, de planification et de production de données
statistiques sur les feux de forét (surface brulée, Défense des foréts contre I'incendie...).

Cet acteur est aussi en charge de I'inventaire forestier national.
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L’institut portugais de la mer et de 'atmosphére est

aussi placé sous [lautorité de [I'administration

indirecte de I'état. Cette entité produit et diffuse des B
informations météorologiques. C’est elle qui réalise ;“ U
les prévisions sur le risque incendie. Ces données

sont de véritable aide a la décision en gestion de IP MA
crise pour ’ANPC ou I'lCNF. Instikiits) Portiiguss

do Mar e da Atmosfera
Figure 18 Logo de I''PMA. Source IPMA

Cette organisation au multiple acteur se base donc sur une collaboration et un échange
de données interservices. C’est précisément ce point qui a pu poser des problemes lors

des incendies meurtriers de juin et d’octobre.
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1.3.2 Gestion des moyens opérationnels

Chaque année, la commission nationale

de protection civile (organe de

coordination pour la protection civile)

établit le dispositif opérationnel de lutte

Diretiva Operacional
Nacional n? 2 - DECIF

Dispositivo Especial de Combate a Incéndios Florestais

2017

contre les feux de forét, figure 19. Ce
dispositif est soumis a I'approbation de
'administration interne. Il permet de
définir les moyens a disposition des
autorités ainsi que les missions de
chacun en termes de lutte contre les feux
de forét.

De plus, enfin d’avoir la gestion des
moyens opérationnels la plus efficace

possible le Portugal déploie plus ou .
"y REPUBLICA
% PORTUGUESA

moins de moyens en fonction de la

periode de I'annce. Pour cela, l'année est Figure 19 Directive opérationnelle 2017

découpée en 4 phases comme nous

pouvons 'observer sur la figure 20 :

Fase ALFA De 01 janeiro a 14 maio
Fase BRAVO De 15 maio a 30 junho
Fase CHARLIE De 01julho a 30 setembro
Fase DELTA De 01 outubro a 31 outubro
Fase ECHO De 01 novembro a 31 dezembro

Figure 20 Différentes phases du dispositif annuel. Source Directive
opérationnelle, 2017

Cette organisation peut se révéler problématique lorsque des incendies se produisent
en dehors de phase ou le personnel est mobilisable. Lors des incendies de 2017, cette
gestion opérationnelle a su montrer ses limites. En effet, lors des incendies de juin et
d’octobre les autorités ont da faire face a un manque de personnel. Le mois de juin étant
en phase BRAVO et le mois d’octobre en phase DELTA.
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Le nombre de personnels mobilisés suit le tableau suivant.

Tableau 1 Capacité opérationnelle en fonction des phases du dispositif feux de forét. Source

directive opérationnelle 2017

Phases Personnel mobilisé
Bravo (au mois de mai) 5232
Bravo (au mois de juin) 6 607
Charlie 9740
Delta 5518

A noter que le personnel mobilisé comprend I'ensemble des acteurs jouant un réle dans

la lutte contre les feux de forét soit : les sapeurs-pompiers, les forces spéciales des

sapeurs-pompiers, la guarda nacional republicana, les pompiers prives...

Ainsi, cette répartition des moyens ne permet pas par exemple en phase BRAVO de

pré-positionner des moyens sur le terrain, et ce méme en cas d’alertes météorologiques

feux de forét.

De plus, pour compléter ces moyens, le
Portugal dispose d’un systeme de vigie pour
assurer la surveillance et l'alerte en cas de
départ de feu. Ainsi, les vigies sont réparties en
233 points de contréle sur I'ensemble du
territoire. La figure 21 permet de visualiser
cette répartition. En outre, la région centre est
largement couverte par ce systeme de
surveillance. Malgré, cette bonne couverture
cette derniére c'est retrouvé au centre des
incendies en 2017. C’est ce que nous allons

maintenant développer.

Figure 21 Répartition des vigies sur le territoire
portugais. Source directive opérationnelle, 2017
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2 Une saison 2017 qui ne déroge pas a la regle
2.1 Larégion centre au coeur de ces incendies

2.1.1 Présentation des surfaces brulées

La région centre est une strate administrative rassemblant I'intégralité des districts de
Castelo Branco, Coimbra et de Leira, une grande partie des districts d’Aveiro, de Viseu
et de Guarda et une petite partie des districts de Santarem et de Lisbonne. La figure 22

permet de replacer cette région sur le territoire.

0 25 50 km
Source : GADM, 2017

M. PRETE, 2018

Figure 22 La région centre
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Comme nous pouvons le constater sur la figure 23 cette région n’a pas été épargnée
par les incendies en 2017. Ainsi, cette région concentre les incendies ayant parcouru la

plus grande surface.

Légende

Surface (ha)
0-100 (O 8221ha

100 - 10000
10000 - 25000 O 23533 ha
Bl 25000 - 35000
Hl 35000 - 55000 ©54 406 ha
[ District

Sources : INCF / EFFIS, 2018
M. PRETE, 2018

Figure 23 Surface brulée par les feux de forét en 2017

Ces feux ne se sont pas répartis uniformément tout au long de 'année. En effet, ces
derniers se sont concentrés sur 2 mois de I'année : juin et octobre. Ces 2 mois réunissent
ainsi la grande majorité des surfaces bridlées. D’'une maniére plus précise au mois de
juin 52 204 hectares ont brilé entre le 17 et le 24. Au mois d’octobre 239 455 hectares
ont brulé entre le 14 et le 16 octobre 2017. La figure 24 permet de mieux visualiser la
part des incendies de Juin et Octobre en comparaison avec les autres surfaces brilées
en 2017.

En outre, sur 508 763 hectares brllés en 2017, 291 659 I'ont été par les feux de juin et

octobre
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Figure 24 Surface brilée par les incendies de juin et d'octobre en comparaison avec les autres
incendies de 2017

Suite a ce constat, nous sommes amenés a nous demander : quels facteurs ont conduit
la région centre a étre particulierement exposée aux feux de forét ? Et pourquoi ces feux
se sont concentrés sur deux mois de I'année ?

Pour répondre a cette question, une étude approfondie des conditions météorologiques
en 2017 est nécessaire. Cette étude sera complétée par une analyse de la construction

du territoire. Ce travail permettra peut-étre de mettre en avant certaines vulnérabilités.
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2.1.2 Un climat favorable au développement des feux de forét

Au Portugal les données météorologiques sont fournies par I'lPMA, institut portugais de
la mer et de 'atmosphére. Cet organisme est en autre en charge de la publication des
prévisions sur le risque feux de forét. L'IPMA se base sur deux indices pour calculer
l'indice de risque feux de forét :
¢ L’indice météorologique canadien de danger feux de forét (FWI). Son utilisation
est assez répandue en Europe et dans le monde. Il se base sur I'état du
combustible forestier ainsi que sur d’autres parametres tel que la température,
humidité, vent ou encore les précipitations accumulées. L'IPMA calcule cet indice
quotidiennement grace a ses 85 stations réparties sur 'ensemble du territoire.
(basé sur les valeurs -12h).
e L’indice de risque fourni par I'lCNF. Il prend en compte les surfaces brilées pour
établir une carte de vigilance.
La combinaison de ces deux indices permet d’obtenir I'indice de risque feux de forét qui

se subdivise en 5 catégories :

e Catégorie 1 : risque réduit Classe de Risco (RCM)
e Catégorie 2 : Risque modéré Bl - Méimo
4 - Muito Elevado

e Catégorie 3 : Risque élevé -3 .

- - Elevado
o Catégorie 4 : Risque trés élevé [:] A AR
e Catégorie 5 : Risque maximal | -1 R

~ /

Figure 25 Classe de risque.
Source IPMA

e Situation au mois de juin :

La premiére moitié du mois de juin a été caractérisée par le passage d’épisode de basse
température associé a quelques précipitations et a un vent d’'ouest. Ceci particulierement
dans les régions nord et centre et sur le littoral.

Entre le 16 et le 22 juin, une masse d’air trés chaude et séche s’est installée sur le
Portugal ayant pour conséquence une élévation des températures. Cette masse d’air a
entrainé la formation d’instabilité atmosphérique (orage...) mais aussi la formation de
Downbrust et ceux principalement dans la région Centre et de I’Alentejo. Ce phénoméne
provoque des vents violents ce qui a particulierement influencé la propagation de
'incendie de Pedrogao Grande (IPMA, 2017).
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La derniére semaine de juin quant a elle, a été marquée par des précipitations qui ont
permis la chute des températures. L’étude des conditions météorologiques porte sur

plusieurs parameétres et se base sur les rapports mensuels émis par I'lPMA :

e Latempérature

Tmax_7100 Tmed_7100 Tmin_7100
5.0 —e—Tmax_diéria ——Tmed_diaria —=—Tmin_diéria

- - -Tmax_semanal ~ - ~-Tmed_semanal - = -Tmin_semanal
0.0 - —

: — — — ——
D o o S © o o © ) ) )
0,9} gé‘} q,;;i" 69? 59'? Qb;i» 59?" @9’ 059' g,‘/} Q,a' g,';‘(? g,:"l‘? 69‘? q,/';" o h./} /\9 9 ‘/} '\9' ’\9?’ ’\‘/;8’
O N O O O O O O O O O O O O O o QO O QO QO Q'
B R I I N N T R R R R R I

dia/més_semana

Figure 26 Evolution des températures journalieres au mois de juin 2017 en comparaison avec
températures relevées entre 1971 et 2000 (en arriére plan) . Source IPMA, 2017

es

La figure 26 met en évidence le fait que les températures maximales, moyennes et
minimales ont été au-dessus des valeurs mesurées entre 1971-2000 et ce pour la plupart
des jours du mois de juin. Les plus grands écarts avec les valeurs de comparaison ont
été observés entre la période du 16 au 24 juin. Cet intervalle correspond a la période
des incendies meurtriers du mois de Juin qui pour rappel se sont produits entre le 17 et
le 24 juin.

Le mois de juin est ainsi le troisi€me mois de juin le plus chaud depuis 1931 aprés le
mois de juin 2004 et 2005 (IPMA, 2017). Le 17 juin a été le jour le plus chaud du mois.
En effet, 85% des stations météorologiques ont enregistré une température maximale
supérieure a 35°C (IPMA, 2017).
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Figure 27 Evolution journaliére de I'humidité au mois de juin au Portugal continental. Source
IPMA, 2017

Concernant '’humidité il est possible d’observer sur la figure 27 que la valeur minimale a
toujours été inférieure a 40%. La valeur la plus basse a été mesurée le 17 juin, elle était

alors de 20%. Le 17 juin étant le jour qui a marqué le début des incendies de juin.

e Levent

5.0

—=Intensidade do vento médio (km/h)
0.0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Dia

Figure 28 Evolution journaliére de la vitesse du vent au mois de Juin au Portugal continental. Source
IPMA, 2017
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Comme nous pouvons I'observer sur la figure 28 le mois de juin a été caractérisé par un
vent relativement faible, avec des valeurs autour des 10 km/h sauf pour les périodes
entre le 1 et le 6 juin et entre le 27 et 30 juin. Sur ces périodes, le vent a pu atteindre les
15 km/h. Ainsi, lors des incendies entre le 17 et le 24 la vitesse du vent était en Iégeére
augmentation mais cette derniére n’était pas a son maximum Ce paramétre n’a pas donc

influencé la propagation des feux de forét.

e Précipitations

Precipitagao Total - junho de 2017

Percentagem em relagao ao periodo 1971-2000

Percentages of Precipitation Totals - June 2017 PDSI - junho 2017
Fw s'w ™W e'w
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Figure 30a Taux de précipitation au mois de Figure 29b Indice de sécheresse au
Juin en relation avec les précipitations entre Portugal Continental au mois de Juin.
1971 et 2000 Source IPMA, 2017

Le mois de juin 2017 a été classé comme trés sec par 'lPMA. Le peu de précipitation
explique ce classement. En effet, les précipitations totales du mois de juin étaient
presque inférieures a 50% des valeurs observées entre 1971 et 2000 (IPMA, 2017)
(figure 29a). Les pourcentages de précipitations les plus bas concernent principalement
le centre et le sud-est du pays.

A noter que le PDSI, palmer drought severity index (indice de sécheresse) représenté
sur la figure 29b est calculé a partir de différents parameétres :

o Le taux de précipitation
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o Latempérature de l'air

o La quantité d’eau disponible sur le sol

e Lerisque feux de forét sur cette période
Les conditions décrites précédemment ont ainsi construit I'indice de risque feux de forét.
Ainsi, I'étude de ce dernier peut nous permettre de comprendre si ce risque avait été
anticipé par 'lPMA.

Indice de Risco Conjuntural e Meteorolégico de Incéndio Florestal, RCM
Valores Médios - Junho

RN mm
35 | RC
RS

CONT —a—

25

RCM

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ano

Figure 31 Evolution du risque feux de forét au mois de juin entre 2006 et 2017. Source IPMA,
2017

Sur la figure 31 nous pouvons constater que la valeur moyenne de I'indice de risque en
juin 2017 est la plus élevée jamais calculée depuis 2006 avec une valeur supérieure a
2,5. De plus, en juin 2016 la valeur moyenne de cet indice était seulement de 1,7. Ainsi,
les autorités n’ont pas pu anticiper le déploiement de moyens supplémentaires lors de
I'écriture de la directive opérationnelle sur les feux de forét 2017. Au niveau régional
l'indice de risque feux de forét est aussi le plus élevé jamais calculé depuis 2006. A noter
que c’est la région sud qui obtient le plus fort indice avec une valeur moyenne de 3 suit
la région centre et la région nord.

Le mois de juin 2017 a donc été marqué par un indice de risque feux de forét élevé. Cet

indice évolue journaliérement selon la figure 32.
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Indice de Risco Conjuntural e Meteoroldgico de Incéndio Florestal, RCM
Valores Médios Diarios - Junho 2017

RN —o— RC —o— RS —¢— CONT ==t

02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Dia

Figure 32 Evolution journaliére de l'indice de risque feux de forét au mois de juin 2017. Source
IPMA, 2017

RN : Région Nord composée des districts Viana do Castelo, Braga, Bragancga, Vila Real
et Porto

RC : Région Centre composée des districts de Viseu, Guarda, Aveiro, Coimbra, Castelo
Branco, Leira, Santarem et Lisbonne.

RS : Région Sud composée des districts de Setubal, Portalegre, Evora, Beja et Faro.
Ainsi cet indice était a son paroxysme sur I'ensemble du territoire le 17 juin jour du début
des incendies. Cet indice est donc pertinent dans I'étude et I'analyse des feux de forét.
De plus, cet indice devrait permettre aux autorités de pouvoir ajuster le dispositif
opérationnel afin de limiter I'impact des possibles incendies.

Pour rappel, les incendies au mois de juin se sont étalés entre le 17 et le 24 juin. La
figure 33 permet de mettre en évidence I'évolution de cet indice en fonction des classes

de risques. La région centre durant cette période était donc classé en risque maximum.
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Figure 33 Risque feux de forét entre le 17 et le 24 juin 2017. Source IPMA, 2017

L’étude de la situation météorologique au mois de juin a permis de mettre en corrélation
les conditions météorologiques et ces incendies. |l est intéressant de réaliser la méme

démarche pour les incendies d’octobre.

¢ Situation météorologique au mois d’octobre

Le mois d’octobre s’est caractérisé comme étant un mois a la fois chaud et sec. C’est
ainsi, le mois d’octobre le plus chaud des 87 derniéres années et le plus sec des 20
derniéres années (IPMA, 2017).

Le Portugal a été traversé par un anticyclone provoquant peu de précipitation. Cet
anticyclone persistant a induit le temps sec et la faible humidité. Le passage de la
tempéte Ophélia a entrainé vers le 15 octobre le renforcement du vent sur le territoire
portugais.

De plus, le mois d’octobre a été marqué par deux vagues de chaleur entre le 1 et le 15
octobre et entre le 23 et le 30 octobre. Ces vagues de chaleur peuvent étre caractérisées
par I'étude de différents facteurs tels que la température, '’humidité, le niveau de

précipitation...
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Figure 34 Evolution de la température journaliere moyenne au mois d’octobre en comparaison avec
les températures observées entre 1971 et 2001 (en arriere-plan). Source IPMA, 2017

La figure 34 met en évidence les vagues de chaleur décrite précédemment. La premiére
a duré 15 jours entre le 1 et le 16 octobre. Ella a été marquée par des températures
maximales, minimales et moyennes bien supérieures aux températures des années
précédentes. Le pic a été atteint le 15 octobre avec une température maximale proche
des 35 °C et une température minimale d’environ 17°C. Ce pic correspond aux incendies
meurtriers d’octobre qui ont commencé le 14 au soir. Ainsi, comme pour le mois de juin
les incendies se sont déclarés lorsque la température était a son maximum.

Suite a ce pic, il a été observé une chute des températures jusqu’au 20 octobre. Par la
suite les températures augmentent de nouveau sans atteindre les valeurs du début de

mois. C’est la deuxiéme vague de chaleur qui s’est étendue jusqu’au 31 octobre.
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e L’Humidité
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Figure 35 Evolution du taux d'humidité pour le mois d'octobre 2017 au Portugal continental.
Source IPMA, 2017

Tout comme la température ’humidité au mois d’octobre 2017 au Portugal peut étre
divisée en différentes phases (figure 35). Au début du mois entre le 1 et le 15 octobre
'humidité moyenne (en vert) oscillé entre 40 et 60%. Entre le 15 et le 20 cette derniére
a largement augmenté jusqu’a atteindre 90%. Enfin, entre le 20 et le 31 octobre les
valeurs d’humidités mesurées ont diminué variant entre 50 et 60%
Concernant la période des feux de forét 'humidité était a son minimum lors de leur
éclosion le 14 octobre avec :

¢ Humidité maximale : 65%

¢ Humidité minimale : 20%

e Humidité moyenne : 40%
En comparaison avec la situation météorologique de juin, en octobre I'humidité était plus
basse lors du départ de ces feux de forét. Néanmoins, les feux dans les deux cas se

sont déclarés lorsque ce paramétre était a ses plus basses valeurs.
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e Le Vent
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Figure 36 Evolution de la vitesse du vent au mois d'octobre 2017 au Portugal continental. Source
IPMA, 2017

La vitesse du vent au mois d’octobre est aussi relativement faible avec une vitesse
variant entre 5 et 10 km/h (figure 36). Néanmoins, cette figure met en évidence un pic a
12,3 km/h atteint le 15 octobre soit pendant la propagation des feux de forét. Ce pic de

vitesse a pu étre un facteur de propagation important pour ces incendies.
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e Les précipitations
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Figure 38a Précipitation totale (en mm) au Figure 37b Indice de sécheresse au mois
mois d'octobre 2017 au Portugal. Source d'octobre 2017. Source IPMA, 2017

IPMA, 2017

Les précipitations au mois d’octobre 2017 représentaient 30% des valeurs normales
enregistrées entre 1971 et 2000 (IPMA, 2017). Il y a donc eu peu de précipitation excepté
au nord du pays, comme nous pouvons I'observer sur la figure 37a. Néanmoins, la région
impactée par les incendies et celle ou les précipitations ont été les plus importantes avec
jusqu’a 100mm enregistrés sur le mois. Cette figure ne présente pas I'évolution
journaliére de la précipitation. Ainsi, il est possible que la majorité des précipitations
cumulées se soient produites aprés les incendies.

Concernant la sécheresse la figure 37b met en évidence une accentuation de ce
phénoméne en octobre. En effet, en comparant avec la situation du Portugal au moins
de juin en octobre la majorité du territoire continental est classé en sécheresse extréme.
En juin la majorité du pays était lui classé en sécheresse sévére. Cette constatation n’est
pas habituelle pour le Portugal. En effet, généralement le mois d’octobre n’est pas une
période de sécheresse (IPMA, 2017).
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Ainsi, le mois d’octobre a été marqué par plus de variations météorologiques que le mois
de juin. Néanmoins I'étude approfondie de certains facteurs ont permis de trouver des

similitudes lors des périodes de feux de forét entre ce mois et le mois de juin.

e Le Risque incendie

Indice de Risco Conjuntural e Meteorolégico de Incéndio Florestal, RCM
Valores Médios - Outubro

RCM

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ano

Figure 39 Evolution de l'indice du risque feux de forét moyen pour les mois de juin entre 2006 et
2017. Source IPMA, 2017

Tout comme au mois de juin, le mois d’octobre en termes de risques incendies a
enregistré les valeurs les plus élevées depuis 2006. La figure 39 met aussi en évidence
que depuis 2006 la région centre a eu le risque incendie le plus élevé 10 fois. De plus,

'ordre de grandeur est le méme que celui observé au moins de juin.

43



Indice de Risco Conjuntural e Meteoroldgico de Incéndio Florestal, RCM
Valores Médios Diarios - Outubro 201 7
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Figure 40 Evolution journaliére de l'indice de risque feux de forét au mois d'Octobre 2017. Source
IPMA, 2017

L’évolution de cet indice suit les observations réalisées en autre précédemment sur les
données de température. En effet, la chute des températures au milieu du mois d’octobre
a entrainé la baisse du risque de feux de forét et donc de son indice associé (figure 40).
A contrario, lorsque ces derniéres étaient a leur maximale I'indice était au plus haut.

De plus, le jour avec le RCM la plus élevée était le 15 octobre avec un RCM de 4 (pour
la région centre). Or, les incendies d’octobre s’étant déclenchés le 14 au soir, cet indice
éleve aurait du tout comme au mois de juin permettre aux autorités de mettre en place

des mesures anticipatrices.
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Ainsi, le mois d’'octobre a été marqué par plus de variation météorologique. Les
incendies se sont néanmoins produits lorsque ces derniers étaient a leur paroxysme.
Ceci s’est traduit par un risque incendie élevé tout comme au mois de juin. Comme nous
pouvons I'observer sur la figure ci-dessous la région centre qui s’est retrouvé au coeur
de ces incendies tout comme au mois de juin était classé en risque feux de forét

maximum.

Risque feux de forét entre le 14 et le 16 octobre. Source IPMA, 2017

Néanmoins, elle n’était pas la seule classée en risque feux de forét maximum. En outre,
au-dela des conditions météorologiques qui ont été de véritables facteurs de production
du risque, la construction territoriale de cette région a pu influencer la propagation de
ces feux. C’est pourquoi une analyse de certains parametres s’intégrant dans cette

construction territoriale est nécessaire.
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2.2 Des surfaces parcourues record liées a la construction du territoire ?

L’étude du territoire porte sur différents facteurs. Ces facteurs ont été choisis en
analysant les rapports faits par le centre d’étude sur les feux de foréts de Coimbra. Ainsi,
ce laboratoire est spécialisé dans I'étude des comportements des feux de forét.
Plusieurs facteurs seront donc étudiés afin de mettre en lumiére des corrélations entre
la construction du territoire et les feux de forét. Les parametres choisis sont : la
distribution des unités pédologiques, l'altimétrie et I'arborisation des zones impactées.
En comparant les territoires affectés par les incendies de Juin et ceux d’Octobre il sera

possible de confirmer ou non certaines observations.

2.2.1 Distribution des unités pédologiques

La distribution des unités pédologiques permet d’obtenir plus de précision sur les types
sols présents sur les territoires impactés. Chaque sol posséde ces propres
caractéristiques en termes de relief ou de végétation. Ainsi, le type de sol peut étre un

facteur d’éclosion ou de propagation d’incendie.

Légende

Il Surface brulée
[ District

Type de sol

[] Cambisols
[ Fluvisols
I Lithosols
I Luvisols

[ Podzols

[ Rankers

[ Regosols

Sources : INCF / EFFIS, 2018 - ADAI / CEIF, 2002
M. PRETE, 2018

Figure 41 : Type de sol impacté par les feux de forét de juin 2017

Sur la figure 41, il est possible d’observer qu'en juin les incendies ont

principalement impacté du lithosol (représenté en bleu sur la carte). Le lithosol est un
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sol caractéristique de la haute ou de la moyenne montagne. Il est donc associé a un
relief assez accidenté (ONU, 1981). Sur cette carte il est aussi possible d’identifier deux
autres types de sols : le cambisol (représenté en jaune) et le luvisol., (représenté en
rose).

Le cambisol est lui un sol pierreux généralement retrouvé en montagne. L'usage
de ce sol est principalement agricole : sylviculture, vigne... (ONU, 1981). Enfin, le luvisol
est un sol souvent associé au cambisol. Au Portugal il peut caractériser des terres
arables ou des foréts (ONU, 1981).

Ainsi, la plupart des sols impactés sont associés a des activités agricoles type
sylviculture. Néanmoins, méme si la prédisposition des sols a certaines activités
humaines peut étre un facteur d’éclosion et de propagation pour les incendies dans ce
cas, ces derniers se sont développés sur 3 types de sols. On ne peut donc pas mettre
en corrélation le type de sol et la propagation des incendies. Pour vérifier cette
hypothése, il semble intéressant de réaliser la méme étude pour les incendies d’Octobre.
Ces derniers ont parcouru une surface plus importante et ont été plus diffus dans
'espace. La figure 42 représente les types de sols impactés par les feux de forét
d’octobre 2017.
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I Surface brulée
[ District

Type de sol

[] Cambisols
[ Fluvisols
I Lithosols
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[ Podzols

[ Rankers
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Sources : INCF / EFFIS, 2018 - ADAI/ CEIF, 2002
M. PRETE, 2018

Figure 42 Type de sol impacté par les feux de forét en octobre 2017
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On peut donc constater qu’en octobre davantage de sols ont été impactés en
comparaison avec Juin (figure 42). On retrouve dans ce cas une majorité de cambisol
(représenté en jaune) mais aussi du lithosol (représenté en bleu), du podzols (représenté
en violet) et du regosol sur le littoral (représenté en vert).

Le podzols caractérise les plages portugaises. Il est souvent associé au
cambisol. L’agriculture se pratique sur ces sols (ONU, 1981). Les regosols sont eux des
aires boisées peuvent étre utilisées a des fins agricoles (vignes, céréales...) (ONU,
1981).

Tout comme au mois de juin les feux de forét ont pu se propager sur différents
types de sols. De ce fait dans ce cas aucun lien ne peut étre fait entre la distribution des
unités pédologiques et les feux de forét.

Néanmoins, les différents types de sols caractérisent la présence d’un certain relief. Or
le relief peut étre un facteur de propagation des incendies (SDIS 13, 2016). La
caractérisation de I'altimétrie des territoires impactés peut donc permettre d’émettre des

conclusions sur le réle du relief dans la propagation de ces incendies.
2.2.2 L’altimétrie

La figure 43 représente donc l'altimétrie des incendies de juin.
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Figure 43 Altimétrie des feux de forét de juin 2017
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Deux tranches d’altitudes sont largement représentées. :
e 400-600m caractéristiques d’'un paysage de basse montagne

e 600-1000m caractéristiques d’un paysage de moyenne montagne

Tableau 2 Altitudes observées lors des incendies de juin 2017. Source Figure 43

Altitude maximale 1000 m
Altitude minimale 50m
Altitude moyenne 501 m

Les incendies de juin se concentrent donc dans des tranches d’altitude bien précises.
Un facteur peut expliquer cette répartition : I'arborisation de la zone, il est nécessaire
d’analyser spécifiquement ce facteur. Néanmoins, dans ce cas la différence entre
l'altitude maximale et minimale a pu étre un facteur de propagation (tableau 2). Il est

intéressant de comparer ces résultats avec I'altimétrie des incendies d’octobre :
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Figure 44 Altimétrie des feux de forét d'octobre 2017

On peut ainsi constater qu’a la différence des incendies de juin ceux d’octobre se sont
propagés sur des tranches d’altitudes assez hétérogénes (figure 44). Des altitudes plus

faibles (entre 0 et 100m) sont ainsi d’avantages représentées.
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Tableau 3 Altitudes observées lors des incendies d'octobre 2017. Source figure 44

Altitude maximale 1500
Altitude minimale 50
Altitude moyenne 563

Les altitudes faibles représentent les incendies qui ont affecté le littoral (figure 44 et
tableau 3). Ces feux ont pu se développer sous l'influence de la tempéte Ophélia. Cette
tempéte comme expliquée lors de I'étude des conditions météorologiques a fortement
influencé la propagation de ces incendies. Néanmoins, au vu de I'hétérogénéité des
altitudes pour ces incendies il n’est pas possible de lier la propagation des incendies a
I'altimétrie.

Comme indiqué ci-dessus larborisation de la zone a aussi pu influencer le
développement de ces incendies. Ainsi, pour compléter cette description territoriale une

analyse du type de végétation s’est révélée pertinente.

2.2.3 Type de végeétation

Les données proviennent d’un travail réalisé par Antonio Campar de Almeida en 2001

sur la forét de la région centre.
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Figure 45 Bandes d'arborisation impactées par les incendies de juin 2017
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D’apreés la figure 45, au mois de Juin le combustible principal était donc I'eucalyptus. Du
pin associé a cette premiére essence a aussi été impacté. Ainsi, pour les incendies de
juin plusieurs facteurs liés a la construction territoriale ont contribué a la propagation de
ces incendies. En outre, le relief associé a I'arborisation de la zone sont deux facteurs

qui ont somme toute largement contribué a cette propagation.

Concernant le mois d’Octobre, la figure 46 présente I'arborisation de la zone.
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Figure 46 Bandes d'arborisation impactées par les incendies d'octobre 2017

Ainsi, 'ensemble des espéces présentes dans la région centre ont servi de combustible
a ces incendies. Néanmoins nous pouvons observer que I'eucalyptus est I'espéce la plus
représentée sur les surfaces brilées.

Ainsi, pour ces incendies il n'est pas possible d’émettre des conclusions quant a
l'influence de certains facteurs intégrant de la construction du territoire.

Outre les surfaces parcourues, ces incendies ont eu d’'importants impacts humains, mais

aussi économiques.
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2.3 Des feux aux conséquences destructrices

2.3.1

Impacts humains

Les incendies 2017 ont profondément marqué les esprits de par le lourd bilan en termes

de pertes humaines. Ainsi, 114 victimes dont 2 sapeurs-pompiers ont péri lors des

incendies du mois de juin et d’octobre soient en 2 semaines. Ce bilan demande une

analyse approfondie pour comprendre les circonstances de ces déces (cf partie 3).

23.2

Impacts économiques

En plus d’un bilan extrémement lourd en termes de perte humaine ces feux ont aussi eu

d’énormes répercussions économiques sur les territoires impactés.

Ainsi, en juin 1 108 structures ont été endommagés (ADAI, 2017).

Tableau 4 Nombre de structures endommagé par municipalités et par paroisses lors des
incendies de Juin 2017. D’aprés ADAI, 2017

District Municipalité Paroisse Nombre de | Nombre de
structures structures
endommagé endommagé
par par comté
municipalité

CASTELO Serta Castelo 5 30

BRANCO Bonjardim 25

COIMBRA Gois Cadafaz 3 78

Alvares 24
Pampilhosa da | Pampilhosa da | 3
serra serra
Portela do Fojo | 20
Pessegueiro
Penela Cumeeira 2
Espinhal 21
LEIRA Alvaiazere Dona Maria 10 1000
Castanheira de | Castanheirade | 172
Pera Pera
Figueiro dos | Aguda 51
Vinhos Campeio 57
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Figueiro dos | 70
Vinhos
Pedrogao Graca 225
Grande Pedrogao 134
Grande
Vila Facaia 281

Le tableau 4 montre clairement que lincendie a particulierement impacté 3
municipalités :

e Castanheira de Pera

e Figueiro dos Vinhos

e Pedrogao Grande

Ces 3 municipalités concentrent 90% des dommages. Le comportement extréme du feu
a cet endroit peut expliquer ce constat (ADAI, 2017). De plus c’est dans cette zone que
sera retrouvée la majorité des victimes.

Parmi ces structures de nombreuses entreprises ont été affectées. Le tableau ci-
dessous recense le nombre d’entreprises endommageées par les incendies de juin et
d’octobre. Ainsi, en octobre, les incendies ont beaucoup plus ravagé d’entreprises qu’au
mois de juin. Ceci est d0 a la localisation des incendies. En effet, au mois d’octobre
'incendie a impacté Oliveira do Hospital, municipalité ou de trés nombreuses entreprises
sont implantés, 56 entreprises sur les 139 au total.

Tableau 5 Colt des entreprises affectées par les incendies de Juin et Octobre 2017. D'aprés
ccdre, 2018

Nombre Dégats Aide Aide recue
d’entreprises (en euros) approuvée (en euros)
impactées (en euros)
Juin 43 25 498 536 13 976 202 2 004 752
Octobre 139 59 588 997 41015 844 3132 661

Pour assurer le dédommagement de ces structures, la commission de coordination et
de développement de la région centre a établi une liste des entreprises ayant subi des
dommages. Cette liste recense les dégats sommés en euros, l'aide approuvé et la

somme percgue. La figure 47 est un extrait de ce rapport pour les incendies d’octobre.

53



REPOR - PS Projetos Empresariais Aprovados - Incéndios outubro de 2017

Fonte: CCDRC; 13marl8 )
Unid.: euros Ccdfc
Designagdo Entidade Beneficidria N2 PT Atividade Concelho Elegivel Ap (€) Apoio Api €

1 AVIUSINHO LDA 3 46341 - Comércio por grosso de bebidas Lousa 11.370,87 9.665,24 0,00
alcodlicas
47522 - Comércio a retalho de tintas,

2 A. C. TINTAS - COMERCIO DE TINTAS LDA 1 vemizes e produtos similares, em Santa Comba Dao 58.714,00 49.906,90 0,00
estabelecimentos especializados

3 ABRAMOURA - CONSTRUGOES CIVIS UNIPESSOAL, LDA g 41200- Construcdo de edificios Oliveira do Hospital 9.092,00 7.728,20 7.341,79
(residenciais e nao residenciais)

ACARTAR - ABATE E CORTE DE ARVORES E 46130 - Agentes do comércio por grosso de
4 TRANSPORTE LDA 10 madeira e materiais de construgao Tondela 84.000,00 59.053,00 0,00
- 46732 - Comércio por grosso de materiais
5 :iREMOR MATERIAIS DE CONSTRUCAO E SERVICOS, 19 de construgdo (excepto madeira) e Mangualde 33.528,75 28.499,44 0,00
o equipamento sanitario

02400 - Actividades dos servigos

6  AIRES ROSA COUTINHO, LDA 2 relacionados com a silvicultura e exploragao Alcobaga 111.000,00 94.350,00 0,00
florestal

7 AKTUAL E MODERNO CONSTRUGOES, UNIPESSOAL, LDA 7 41200 Construcio de edificios Arganil 104.225,37 88.591,56 0,00
(residenciais e nao residenciais)

8  ALBERTINO E FILHOS, LDA 17 56104 - Restaurantes tipicos Gouveia 160.487,87 136.414,69 0,00
77320 - Aluguer de maquinas e

9  ALBERTO MENDES BARATA 0 equipamentos para a construcao e Oleiros 52.000,00 44.200,00 41.990,00
engenharia civil

10 ALCINO SOARES - UNIPESSOAL LDA 46731 - Comércio por grosso de madeira em Arouca 126.510,00 107.533,50 0,00
bruto e de produtos derivados

11 ALEXANDRE MANUEL HENRIQUES DIAS DA SILVA 1 41200 Construcio de edificios Oliveira do Hospital 13.458,97 11.440,12 2.288,02
(residenciais e nao residenciais)

12 AMADEU GONGALVES CURA & FILHOS LDA 39 41200 Construcdo de ediffcios Oliveira do Hospital 647.170,69 278.958,63 0,00
(residenciais e nao residenciais)

13 ANA PAULA BORGES DOS SANTOS LAMEIRAS 1 10510 - Indistrias do leite e derivados Oliveira do Hospital 140.346,66 119.294,66 0,00

Figure 47 Extrait du rapport réalisé par la ccdrc sur les entreprises affectées par les incendies d'
octobre 2017

On peut constater qu’a la date du rapport soit mars 2018 peu d’entreprises ont été
dédommageées. Ce qui peut s’expliquer par le déblocage des fonds européens qui prend
un certain temps (publico.pt). De plus, il y existe un certain écart entre les dégats subis
en euros et 'aide réellement approuvée par I'état (tableau 5) et ce malgré le déblocage
de 100 millions d’euros d’aide. Ces aides proviennent principalement de fonds
européens et de crédits. Ces fonds sont aussi alloués pour I'indemnisation des victimes
et la reconstruction des biens détruits. Ceci peut expliquer les écarts observés entre les
dégats réels et les dégats dédommageables car au total le Portugal a recensé 1 458
millions d’euros de dommages (commission européenne, 2018). L’'Europe a pour
l'instant accordé seulement 50,7 millions d’euros d’aide.

A noter que pour débloquer le fonds de solidarité européen il est nécessaire que le

montant des pertes soit égale ou dépasse les 500 millions d’euros.

Les impacts humains nécessitent une étude approfondie. En effet, comme expliqué

précédemment ce lourd bilan peut traduire certaines vulnérabilités humaines.

54



3 Les déces : témoin d’une certaine vulnérabilité

L’étude des déces est au cceur de ce travail de recherche. En effet, la construction d’'une
base de données recensant les victimes des incendies de 2017 et son analyse peuvent
permettre de mettre en avant certaines vulnérabilités humaines. Ces études se doivent
étre systématiques afin d’adapter les orientations en termes de prévention. En effet,
I'étude fine des profils des victimes et des circonstances de décés permet d’enrichir

I'évaluation des mesures de prévention (Vinet et al., 2010)

3.1 Construction de la base de données

Cette base de données recense les victimes des incendies de forét au Portugal au cours
de 'année 2017. Le travail de construction s’est appuyé sur la thése réalisée par Laurent
Boissier en 2013. Ce dernier a étudié la mortalité des crues torrentielles dans le sud de
la France en créant une base de données sur les victimes des inondations entre 1988
et 2011. Sa base de données sera adaptée pour correspondre aux événements ayant
impactés le Portugal. De plus, en Australie, pays régulierement frappé par des feux de
brousse meurtriers K.Haynes et.al en 2010 ont réalisé une étude sur les décés de ces
feux entre 1900 et 2008. Leur travail permettra d’ajouter certains champs propres aux

feux de forét.

3.1.1 Présentation de la base de données

Cette base de données est centrale pour I'étude des vulnérabilités humaines face au
risque feux de forét. Une étude approfondie ce cette derniére permettra de mettre en
lumiére certains dysfonctionnements autant au niveau organisationnel que

comportementaux. Plusieurs champs on ainsi été retenus.

e Champs retenus pour la BD — FDF

D D
EVENEMENT Attribuer un identifiant a chaque victime permet de
rendre confidentielle cette liste, mais aussi permet
L de les identifier en fonction de I'événement
2 |juin
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juin

2017

juin

2017

Abreu

Aurora

Abreu

Fernando

Monte Abraao

Ces champs apportent des
précisions concernant la

date des déceés.

Renseignement sur lidentité
des victimes. L’age entre autres
est une de variable qui sera
analysée dans l'analyse par le

biais de cette base de données.

Précision sur les lieux des décés.

Ces champs permettent de
comprendre les circonstances

des déceés
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Information complémentaire sur la

conscience du risque des victimes

Insuffisance respiratoire, fumeur

moto

Aveugle

Frére du député CDU et ancien candidat a la présidence de la

http://observador.

2017/10/26/protecao-civil-

république Francisco Lopes

divulga-lista-com-45-nomes-das-vitimas-dos-ultimos-
http://observador.pt/2017/10/26/protecao-civil-

divulga-lista-com-45-nomes-das-vitimas-dos-ultimos-

Le champ « commentaires » apporte des précisions sur les liens familiaux entre

les victimes ou toute autre information jugée utile. La partie « source » permet de

justifier 'ensemble des données collectées

3.1.2 Recherche documentaire (présenter les principaux journaux)

Le recensement des victimes des incendies de
2017 a demandé un travail de recherche et de
dépouillage de la presse locale, mais aussi
internationale. Ces événements de par leurs
conséquences et leurs intensités ont été trés suivis
dans la presse. Ainsi, de nombreux articles
recensaient le nom des victimes, et la cause de
leur décés. Par exemple pour les incendies
d’octobre le journal « [l'observador » consacre
plusieurs articles sur les personnes décédées.
Pour valider le nombre de victimes les informations
récoltées dans les articles de presse ont pu étre
croisées avec les communiqués faits par le
gouvernement. Ainsi, ce dernier avait décidé au
départ de ne pas rendre public le nom des victimes

du fait des enquétes judiciaires en cours. Afin de

N.” CIMPISS/IDCS/2017
DATA 2017-1026
HORA 1800 HORAS

COMUNICADO DE IMPRENSA

VITIMAS DOS INCENDIOS RURAIS DE OUTUBRO 2017

Algumas das vitimas vieram a falecer em momento posterior em unidade hospicalar.

removidas dos I de f das e ambém

q i dad ~ dera no INMLCF e foram
identificadas por pericia médico-legal e ou judiciiria, num total de 45 vitimas, conforme relagio
que segue:

As vitimas mortais abaixo indicadas ~as

NOME MUNICIPIO (*hospital)
Arindo Santos Marques Arganil

Arganil

Arganil

Arganil

Carregal do Sal

Oliveira do Hospital* Coimbra

Oliveira do Hospital

n

Figure 48 Extrait de la liste des victimes
des incendies d'Octobre 2017
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mettre fin aux rumeurs persistantes dans la presse, le ministére public a fini par rendre
publique la liste des noms des personnes décédées (figure 48). En effet, dans la presse
il avait été recensé jusqu’a 131 victimes au lieu des 114 officielles. En outre, ces listes
ne recensent que les victimes directes des incendies, c’est-a-dire uniquement celles
dont le déces a été causé par inhalation de fumée ou par les flammes. Certains cas sont
encore étudiés par les enquéteurs d’autres ont été enlevés de liste des victimes. C’est
le cas de Madame X décédé le 15 octobre 2017 des suites d’'un AVC. Sa famille a assuré
que 'AVC serait di aux incendies. En effet, cette personne est décédée alors que son
fils essayé de défendre leur maison (cmjornal.pt). A I'’heure actuelle, cette personne
n’apparait pas dans la liste des victimes faite par le gouvernement. Il est ainsi apparu
qu’en croisant différents articles de presse le nombre de victimes était largement
supérieur au nombre annoncé par le gouvernement. En effet, il a été recensé jusqu’a
131 personnes décédées en 2017 au lieu de 114 officielles. Ces listes ont donc permis

de valider ou d’invalider certains champs de la base de données.

3.1.3 Etude des rapports gouvernementaux

Pour compléter les communiqués, le gouvernement a commandé des rapports sur
chaque incendie (figures 49a et 49b). Ces rapports, au-dela d’expliquer les phénoménes
et de présenter les dysfonctionnements et les perspectives d’amélioration, consacre une
partie sur les victimes. Cette étude ne traite pas des victimes au cas par cas, mais d’'une

maniére globale pour respecter la confidentialité de certaines données.

T PR I O A
/] RELATORIO #
Avaliacdo dos incéndios /
it 17 g ocorridos entre 14 e 16

~ de outubro de 2017

AP
o >

o TR
B o LD
et

<

~<

RELATORIO

Andlise e apuramento dos factos relativos aos incéndios
que ocorreram em Pedrogao Grande, C: heira de Pera,
Ansido, Alvaiazere, Figueiré dos Vinhos, Arganil, Géis,

Penela, Pampilhosa da Serra, Oleiros e Serts, entre 17 ¢ 7.
7 /

e .” S e s FiP ﬁF?J
Figure 50a Rapport gouvernemental sur les Figure 49b Rapport gouvernemental
incendies de juin 2017 sur les incendies d'octobre 2017

A4 dniiinha da 2017
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Néanmoins ces études permettent de vérifier un certain nombre d’informations tels que :
le lieu des déceés ou la part de résident et d’estivant. Les rapports étant accompagnés
de cartes de localisation, elles pourront étre mises en correspondance car les cartes
réalisées a partir de la base donnée. Ainsi, en croisant ces champs avec les données

recueillies grace aux articles de presse, des données seront validées ou non.

3.2 Analyse comparative des décés liés aux incendies de 2017

Il est apparu essentiel de réaliser une analyse comparative des victimes des incendies
d’octobre et de juin étant donné les différences observées précédemment. De plus,
comparer les victimes de ces deux événements permettra d’émettre des conclusions sur

la conscience du risque de la population affectée.
3.2.1 Localisation

Pour étudier ce facteur, la réalisation de carte est primordiale. Ainsi, sur les figure 51 et

52 il est possible d’observer la localisation des victimes de juin puis d’octobre.

iR <

N
/

e
\

A
Castelo Branco

Portalegre

N

5\ 4 = W i I
T s Légend
SSS g 4 e égende
o | Z = Nationale 236-1  Nombre de victime
= IC8 @ ?
Route principale . 6

Route secondaire

Vlllf) 30
Forét

Terre agricole

[ Surface brulée
[ District

/,
Sources : INCF / EFFIS, 2018 - Copernicus / Corine Land Cover -
OSM, 2018 - STRM1 / USGS - BD FDF, 2018

M. PRETE, 2018

Figure 51 Localisation des victimes des incendies de juin 2017

Pour les incendies de juin les victimes se concentrent dans un petit périmétre (2 km?
environ). Il est donc possible de réaliser une carte précise. Les cercles proportionnels

mettent en évidence la forte concentration de décés sur la nationale 236. Ceci souléve
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de nombreux questionnements quant a I'évacuation. Une analyse spécifique concernant

ces victimes a permis de reconstituer les circonstances de ces déceés.

e !
.4

¥ INCF / EFFIS, 2018 - Copernicus / Corine Land Cover, 2012 - BD FDF, 2018 |
w'é M.PRETE, 2018 ‘

5| [ District

& l!f;, Terre agricole

Figure 52 Localisation des victimes des incendies d'octobre 2017

En comparaison avec la figure 51 dans ce cas les décés sont beaucoup plus diffus dans
I'espace. L’échelle ne pouvait donc pas étre la méme. Le facteur temporel peut expliquer
cette différence de répartition. En effet, les incendies d’octobre se sont principalement
propagés la nuit. De ce fait, de nombreuses personnes ont été surprises par le feu dans
leur sommeil et n’ont pas pu évacuer. Contrairement aux incendies de juin ou la majorité

des personnes sont elles mortes en évacuant.

3.2.2 Caractérisation des victimes

La caractérisation des victimes s’est faite sur plusieurs criteres :
» Le sexe
» L'age
» L’origine géographique
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e Caractérisation des victimes en fonction du sexe

48%

= Femmes =Hommes

Figure 53 Répartition des victimes des incendies de juin en fonction du sexe.
Source BD FDF, 2018

=" Femmes = Hommes = Pas d'information

Figure 54 Répartition des victimes des incendies d'octobre en fonction du
sexe. Source BD FDF, 2018

La répartition en fonction du sexe sur les figures 53 et 54 montre une différence notable
entre les incendies de juin et d’octobre. En effet, en juin cette derniére se fait d’'une
maniére homogéne avec 52% d’homme pour 48% de femme contrairement au mois

d’octobre. Ainsi, en octobre 63% des victimes sont des hommes pour 35% de femmes.
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Ceci peut témoigner d’une prise de risque faite par les hommes pour défendre leurs
biens (maison, meuble etc...). En juin la majorité des personnes sont mortes en
évacuant il y a eu donc moins d’action de défense de bien et donc de comportement a

risque.

e Caractérisation des victimes par tranche d’age

19-40 41-60 61 et plus

- A A A AN
O N b OO 00 O

o N A O

d' |nformat|on

Figure 55 Répartition des victimes des incendies de juin par tranche d'age. Source
BD FDF, 2018
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0-18 19-40 41-60 61 et plus
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Figure 56 Répartition des victimes des incendies d'octobre par tranche d'age.
Source BD FDF, 2018

Sur ce critére aussi il est possible d’'observer des différences entre ces 2 événements.
D’aprés la figure 55 en juin toutes les tranches d’ages sont représentées parmi les

victimes avec une majorité de personnes dans la tranche d’age 41/60 ans. A noter la
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présence de 9 mineurs. Cette présence peut s’expliquer par le fait que les mineurs ont
suivi les décisions prises par leurs familles telle que I'évacuation par la nationale 236.
En effet, les enfants n'ont pas la méme capacité d’analyse des situations a risque que
les adultes. De plus, ils sont placés sous I'autorité de personnes majeures, ils ne sont
donc pas libres dans leurs prises de décisions.

En octobre, d’apres la figure 56, la majorité des victimes se trouvent dans la tranche
d’age 61 ans et plus. Il est possible de mettre en corrélation I'dge des victimes avec la
répartition de ces derniéres dans I'espace. En effet, pour rappel en octobre la répartition
des personnes décédées a été trés diffuse. Or, le fait de retrouver une majorité de
personnes agees peut expliquer cette répartition. Ces personnes peuvent étre
caractérisées de vulnérables en cas d’évacuation. Ceci a été vérifié lors de ces incendies
puisque la plupart des personnes sont mortes a leurs domiciles sans avoir eu le temps
d’évacuer. Les personnes ayant un certain dge ont plus de difficultés a se déplacer et
donc a évacuer. La répartition des ages pour le mois montre une réelle vulnérabilité de
ces personnes contrairement a la répartition du mois de juin qui s’est faite d’'une maniére

plus aléatoire.

o Caractérisation des victimes par origine géographique

= Résident Visiteur régulier Visiteur occasionnel

Figure 57 Répartition des victimes des incendies de juin en fonction de leur origine géographique.
Source : Commission technique indépendante, 2017
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= Résident = Visiteur régulier Visiteur occasionnel

Figure 58 Répartition des victimes des incendies d'octobre en fonction de leur origine
géographique. Source : Commission technique indépendante, 2018

Ces chiffres sont issus des rapports gouvernementaux sur les feux de forét. Ainsi, un
visiteur régulier caractérise une personne ayant des attaches familiales ou qui vient dans
la région pour des déplacements professionnels. Un visiteur occasionnel qualifie les
touristes. L’étude de la répartition géographique permet de déterminer la connaissance
du territoire et des risques associés et donc d’étudier une possible conscience du risque
chez les victimes. Ainsi, pour les incendies de juin on observe sur la figure 57 un certain
pourcentage de visiteur occasionnel (37%) contrairement aux incendies d’octobre ou les
visiteurs occasionnels ne représentent que 4% des victimes (figure 58). Ce pourcentage
élevé observé au mois de juin peut s’expliquer par la période de I'année. En effet, ces
incendies se sont déroulés sur un week-end de juin période plus touristique que le mois
d’octobre. Ainsi, les visiteurs occasionnels peuvent avoir une moins bonne connaissance
du territoire que les résidents, ce qui peut amener a plus de prise de risque (évacuation
tardive, erreur d’itinéraire...).

En octobre, la présence de 86% de résident parmi les victimes peut témoigner de
'absence d’indication d’évacuation et du manque de moyens de lutte contre I'incendie
(commission technique indépendante, 2018). La distribution spatiale ayant montré une
forte diffusion des décés ceci associé a une majorité d’hommes peut expliquer que le
manque de moyens de lutte contre l'incendie ait pu entrainer des comportements a

risque pour défendre leurs biens.
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De plus, I'absence de consigne d’évacuation participe a la distribution spatiale des
déecés. En effet, la présence de consigne d’évacuation aurait entrainé plus de
concentration dans les décés comme cela est observable dans la distribution spatiale

des victimes des incendies de juin.

En outre, pour un méme aléa que sont les feux de forét il est possible d’observer de
nombreuses différences dans la caractérisation et 'analyse des victimes. Cette analyse
a mis en lumiére certaines vulnérabilités humaines. En effet, au mois d’octobre I'dge des
victimes a influencé dans leur capacité a évacuer.

Le sujet des victimes induites par ces deux événements est encore sensible au Portugal.
La confidentialité de certaines informations a rendu compliqué la collecte des
informations. En effet, un rapport sur I'analyse des décés suite aux incendies de juin est
encore aujourd’hui confidentiel. Ainsi, le travail s’est donc basé sur des données sur les
victimes plutét générales.

Pour le mois de juin la forte concentration de déces sur la nationale 236-1 est source de
questionnement. C’est pour cela qu’il a été décidé de réaliser une reconstitution de cet
accident. Cette reconstruction a pour objectif de comprendre pourquoi 30 personnes

sont décédées sur cette route ?
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3.2.3 Analyse des victimes de la nationale 236

Dans la nuit du 17 au 18 juin 2017 30 personnes sont décédées sur la nationale 236,

route reliant Figueiro do vinhos a Castanheira de Pera (figure 59).

"

Coimbra

Castelo Branco

Castanhciralde/Pera

 onuel

Santarem

Légende

L [ﬁ’) Propagation du feu 4= Direction des routes
== Nationale 236-1
: Barrage routier 1c8

2 . — incipal,
IIE3 Sens d'évacuation Routs principa’e
~— Route secondaire

@ Congestion du traffic || Forét
ande} Terre agricole
#‘e‘.‘ w t Changement de direction 1 Ville e

Sources : INCF / EFFIS, 2018 - Copernicus / Corine Land Cover -
| OSM, 2018 - STRM1 / USGS

h’ W . T
M. PRETE, 2018

Figure 59 Cas de la nationale 236-1

Réaliser 'analyse détaillée de cet accident va permettre de comprendre comment autant
de personnes ont pu mourir sur cette route. Les éléments recueillis proviennent
principalement du rapport de la commission technique indépendante commandé par le
gouvernement portugais.

La figure 59 permet d’imager les propos suivant.

Le feu a débuté le 17 juin & 14h52. Lors de ces incendies il a été constaté des problémes
de communication interservice. Ainsi, la GNR en charge de la coupure des routes n’a
regcu aucune instruction de la part du commandant des opérations de secours
concernant cette mission. La patrouille en charge des barrages routiers a donc réalisé

ses propres coupures de route selon leur propre analyse de I'évolution du feu.
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Aprés avoir réalisé diverses coupures une patrouille se rend sur 'EN 236-1 vers 20h. Le
feu a déja sauté I'lC-8 une premiére fois vers 19h50. En remontant 'lEN-236-1 vers I'lC8
les agents de la GNR décident de faire évacuer tous les véhicules se trouvant a
l'intersection des deux routes au vu de la propagation de I'incendie. D’aprés leur dire ils
n’auraient alors croisé aucun véhicule sur 'EN 236-1. Une premiére contradiction
apparait puisqu’un agent de la GNR a assuré avoir croisé des véhicules dans les deux
sens de cette route nationale.

Des témoins ont aussi affirmé que des bouchons s’étaient formés sur 'EN 236-1 au
niveau de l'intersection avec I'lC8 (passage Vazea / Vila Facaia). La coupure d’une partie
de I'lC8 a conduit a la congestion du trafic sur 'EN 236-1 lors de I'évacuation des villages
se situant a I'est de cette méme route.

De nombreux automobilistes voyant le feu se rapprocher ont alors décidé de faire demi-
tour et de prendre la direction de Castanheira de Pera.

Vers 20h15 la patrouille de la GNR qui se trouvait sur I'lC- 8 décide de se replier en
direction de Figueiro do vinhos car le feu venait de couper 'EN 236-1 prenant au piége
les 30 personnes encore présentes sur cette méme route.

Ces agents ont rapporté aux autorités ne pas savoir que la nationale 236 pouvait servir
d’itinéraire alternatif a I'lC 8. De plus, aucun barrage n’avait été mis en place sur cette
route en direction de Castanheira de Pera car ils n’ont pas pu anticiper I'évolution du feu.

Ceci a cause du manque d’information venant de la direction des opérations.

Un systéme de communication inter-service opérationnel aurait permis une meilleure
mobilisation de la GNR. Ces derniers auraient pu réaliser une évacuation ordonnée des
villages menacés ou ordonner le confinement de la population.

Si les routes permettant 'accés a la nationale 236-1 avaient été coupées lors de
I'évacuation de la population, le bilan aurait pu étre plus lourd. En effet, certains habitants
ont réussi a fuir malgré la congestion du trafic au niveau de l'intersection avec I'lC 8.

La frise chronologique ci-dessous permet de résumer les actions menées par la GNR

ainsi que le déroulement de cet accident.
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14h52 Début de l'incendie

19h50

Le feu coupe une premiére fois I'lC 8.

Une patrouille de la GNR se rend sur 'EN 236

20h
-1. Evacuation des automobilistes présents a

/

l'intersection de la nationale 236-1 et de I'IC
8. Aucun véhicule apergu sur cette méme

nationale selon la GNR.

20h10

L’incendie coupe la nationale 236 — 1 et une

/

nouvelle fois I'lC 8.

20h15 La patrouille de la GNR alors présente sur

/

'IC 8 décide de se replier suite a la
propagation du feu. Une trentaine

d’automobilistes se trouvaient encore sur la

\/ nationale 236-1.

Ainsi cette analyse vient compléter I'étude des victimes des incendies de juin et d’octobre

2017. Ces deux événements ont mis en évidence un certain nombre de
dysfonctionnements qui doivent servir a des fins pédagogiques pour I'ensemble des

acteurs.
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3.3 Des décés sources d’enseignement

3.3.1 Mise en perspective des résultats

Ces incendies au bilan tres lourds demandent d’étre mis en perspective afin de
rechercher si des événements de ce type ont déja impacté d’autres régions portugaises
ou d’autres pays. Cette mise en perspective se fera a différentes échelles :

e Au niveau national

¢ Au niveau européen

e Au niveau mondial
Ainsi, nationalement si I'on place des événements en termes de bilan humain il est

possible de construire la figure 60 :
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Civils ®Pompiers

Figure 60 Répartition des victimes des feux de forét entre 1966 et 2017. Source commission
technique indépendante, BD FDF, 2018.

En outre, il s’agit des incendies les plus meurtriers que le Portugal est pu connaitre.

69



500000
450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000

50000

0

Q)’\‘Z)QQ'\‘L"DB‘OQJQ’\

S PR RS RS NP PN PR\ MPRNY
NSNS ‘LQ ‘19 '19 %0 q/Q q/Q q/Q "I/Q'I/

Figure 61 Evolution des surfaces brulées annuelles entre 1996 et 2017. D’aprés I'ICNF, 2018

En termes de surface brilée la aussi 'année 2017 est celle ou le total annuel est le plus
important (figure 61). Néanmoins il est important de noter que pour les totaux 2016 et
2017 il s’agit de valeurs non définitives. En effet, 'ICNF n’a publié que des rapports
intermédiaires pour ces deux années. Ainsi, les valeurs retranscrites sur le graphique ne

s’étalent que du 1 janvier au 15 octobre pour 2016 et jusqu’au 31 octobre pour 2017.

Au niveau européen plusieurs pays ont aussi été marqués par des feux de forét

meurtriers au cours de ces derniéres années (figure 62).
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Figure 62 Victimes des feux de forét entre 1980 et 2007 en Europe. Source Viegas et al, 2009

Ainsi, en Gréce sur les 180 victimes, 78 sont décédés en 2007 (Viegas et al., 2009).
Ce lourd bilan était le plus important de 'histoire récente. Il avait établi de nouveaux
records en termes de victimes, mais aussi de dommages matériels avec 3000
habitations totalement ou partiellement détruites. (Viegas et al., 2009).

Les incendies de juin avec 65 victimes ne viennent donc pas dépasser le bilan grec.
Néanmoins, avec 114 victimes recensées en 2017 le Portugal peut dépasser la Gréce

et 'Espagne en termes de bilan annuel.

Mondialement

Au niveau international plusieurs pays sont particulierement soumis aux feux de forét.
On peut citer par exemple, les Etats-Unis avec en particulier I'état de Californie, le
Canada ou en encore I'Australie.

En Australie de nombreuses études ont été menées sur I'analyse de ces phénoménes
mais aussi sur les victimes de ces feux. Ainsi, entre 1901 et 2011 260 feux de brousse

ont causé 825 décés (civils et pompiers confondus) (Bianchi et al., 2012).
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Dans ce pays certains événements ont été trés marquants tel que le « black saturday »

en 2009. Avec 173 morts ce feux de brousse est la deuxiéme catastrophe naturelle la

plus meurtriere pour I’Australie aprés le cyclone Mahina en 1899 qui entraina la mort de

plus de 400 personnes (Cameron et al,
2009).

Mondialement, le « black saturday » est le
neuviéme incendie le plus meurtrier (figure
63). Ainsi, cette mise en perspective permet
de replacer les incendies de 2017 a
différentes échelles.

Nationalement ces derniers ont permis une
remise en question de I'organisation de la
sécurité civile. En outre, de nombreux
été  mis
de

gouvernementaux. Cette mise en lumiére

dysfonctionnements ont en

évidence par le biais rapports

des dysfonctionnements a pour vocation a

ne pas reproduire les mémes erreurs.

2 Deaths from wildfire/bushfire
disasters worldwide?

Year Location Deaths
1871 Peshtigo, Wisconsin, USA 1200
1918 Cloguet, Minnesota, USA 453
1894 Hinckley, Minnesota, USA 418
1881 Thumb region, Michigan, USA 282
1997 Sumatra, Kalimantan, Indonesia 240
1916 Matheson, Ontario, Canada 233
1949 Landes region, France 230
1987 Greater Hinggan, China 213
2009 Victoria, Australia 173
1825 Miramichi, New Brunswick, 160

Canada

Figure 63 Classement des feux de forét les plus
meurtriers au monde. Source : Cameron et al,
2009
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3.3.2 Des dysfonctionnements mis en évidence

Les rapports gouvernementaux suite aux incendies de juin puis d’octobre avaient pour

vocation de mettre en lumiére les dysfonctionnements rencontrés lors de ces

événements. Ces rapports peuvent s’insérer dans une démarche d’amélioration

continue.

Pour chaque rapport ces dysfonctionnements et/ou recommandations ont été divisés en

plusieurs catégories :

La formation des acteurs. En effet, la disponibilité des sapeurs-pompiers
volontaires et l'important furn over au niveau des effectifs rendent leurs
formations longues et difficiles. Ce constat, entraine aussi des lacunes au niveau
de la connaissance du terrain qui est un réel facteur d’efficacité lors d’intervention
de secours.

L’organisation et 'acces aux postes décisionnels tel que le poste d’officier de
sapeurs-pompiers. Ainsi, les officiers ne sont pas recrutés sur concours, mais
sur un unique entretien ce qui souléve des interrogations quant a la compétence
de certains officiers.

L’arborisation du territoire et la culture de I'eucalyptus. Une solution décrite est
de créer une mixité forestiére. Ainsi, alterner les espéces combustibles tels que
'eucalyptus ou les pins avec des espeéces de feuillus tels que le chéne ou le
chataignier qui sont moins inflammable. En effet, les feuillus ont une teneur
élevée en humidité et ne favorisent pas lignition des feux de forét (commission
technique indépendante, 2017)

Le systeme de communication radio. Le systéme actuel a été largement pointé
du doigt lors des incendies d’octobre. Certaines antennes étaient hors-services
ce qui a conduit a la congestion des réseaux de communication. Les rapports
gouvernementaux pointent du doigt 'obsolescence de ce systéme et la nécessité
de se baser sur les technologies utilisées par d’autres pays européens.
L'information de la population. Cette partie passe par la transmission des
comportements a adopter en cas de feux de forét mais aussi sur les bonnes
pratiques d’entretien de chaque terrain. En effet, les combustibles superficiels
(arbustes, herbes...) sont des vecteurs de propagations des incendies

(commission technique indépendante, 2017).
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3.3.3 Se reconstruire et éviter de nouveaux drames

Pour éviter que de tels événements ne se reproduisent 'ensemble des experts en feux
de forét se sont mobilisés et se mobilisent pour former les populations, suivre la
reconstruction des entreprises impactés mais aussi étudier de nouveaux systémes de
surveillance. De plus, le gouvernement portugais se veut plus strict en termes de
politique de débroussaillage et de nettoyage des parcelles.

Ainsi, ce dernier a ordonné a I'ensemble des propriétaires de parcelles de nettoyer leurs
parcelles. Davantage de contrOles seront réalisés par la GNR afin de faire respecter
cette législation. Pour les aider a comprendre leurs rdles dans la prévention du risque

feux de forét, 'autorité nationale de protection civile a édité un guide explicatif.

Végetacao sem intervengao :

végétation sans intervention

Zona sujeita a redugao de mato e arvoredo Faixa de protegao - zone de

protection

Edificio : Structure

Vegetagao sem intervengio ¢ > Edificio ¢ > Zona sujeita a reducgao de

Faixa de protegao Faixa de protegao

de 50m o mato e arvoredo : zone

sujette a la réduction de la
végétation

Figure 64 Extrait du guide explicatif de 'ANPC. Distance a respecter pour

le débroussaillage.

La figure 64 présente ainsi, les distances a respecter en termes de débroussaillement.
Les propriétaires avaient jusqu’aux 31 mai 2018 pour se mettre en conformité avec cette
réglementation. Initialement, le gouvernement avait fixé comme date limite le 15 mars.
Au vu, des travaux conséquents de nettoyage a réaliser un délai supplémentaire a été

accordé.
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Suite aux incendies de Pedrogao Grande une association d’aide aux victimes a été
créée. Cette association joue un rble important en termes de prévention et de formation.
En effet, cette derniere en collaboration avec le Centre d’étude sur les feux de forét de

Coimbra a organisé une journée de formation sur les comportements a adopter pour ces

adhérents.

=

P LEF ol 0
Sessdo de Formagdo sobre Comportamento do Fogo
e Seguranca das Populagdes

udos sobre Incéndios Florestais do CEIF (Aerédromo da Lousa)
| N il
il

s do CEIF/ADAI.

participantes no projeto Aldeias Resilientes da AVIPG. % —
s i

s das aldeias da regido de Pedrégdo Grande, atingidas pelos !‘“ = E I .. § I i
g - > -
~ et 1}””
a1 |

Orador
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| Nadia Piazza (AVIPG)
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1000 |

Breve apresentagio de sistemas de protegio

10030 |
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|
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Figure 66a Programme de la session de glgurre ?\fl-)be“etss-g%fBe formation organisée par le CEIF et I'AVIPG.
formation. Source : M.Préte, 2018 ource M. Frete

Cette formation organisée le 28 avril 2018 est la premiére a destination du grand public
organisé a Coimbra. Elle a permis un échange constructif entre des ingénieurs
spécialisés en feux de forét et ces personnes ayant pour certains, tout perdu lors des
incendies de juin. Des démonstrations ont permis d’imager les propos sur les
comportements de ces incendies et sur les phénoménes physiques et thermiques mis
en jeu.

D’autres formations cette fois ouvertes a tous, mais payantes sont prévues dans les mois
a venir.

En termes de moyens de prévention, ces experts, dont le CEIF se renseignent sur de

nouvelles technologies de surveillance et de détection.
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On peut par exemple citer le test d’'une
caméra de surveillance totalement
automatisée (figure 66

7). Cette caméra permet de détecter
dans un rayon de 5 km? des points
chauds d’une taille supérieure a 2m?. Ce
systéme de surveillance et de détection
est le premier au monde a avoir cette

précision. Dés qu’un point chaud est

détecté un message d’alerte est envoyé

aux équipes de secours, mais aussi a Figure 67 Systéme de surveillance des foréts. Source M. Préte,
. , ., 2018
certains responsables (maires, autorités

de 'ANPC...). Ce genre de technologie est en cours de développement au Portugal.

Enfin, concernant les moyens de protection de nouveaux équipements sont aussi a
I'étude. Par exemple, une couverture anti-feu pouvant servir a protéger les véhicules de
secours, mais aussi les véhicules de particulier (figure 68). On peut aussi citer un
systéme de projection d’eau qui une fois installé peut permettre de couper la propagation
d'un incendie (figure 69). Néanmoins ce systéme demande d’étre alimenté en eau et

d’étre activé par 'Homme.

4 >

Figure 69 Systéme de projection d'eau. Source M. Préte, 2018

Figure 68 Couverture anti-feu. Source M.
Préte, 2018
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4 Conclusion

En conclusion, le Portugal est un pays qui est historiquement soumis aux feux de
forét. Cette exposition s’est construite suite a certains choix d’'aménagement du territoire
tel que le développement non contrélé de la culture d’eucalyptus. Cette culture a
profondément modifié le paysage portugais, entrainant une certaine déprise agricole
(Camargo, 2017). L’eucalyptus n’est pas le seul facteur de production du risque. En effet,
les changements observés dans la forét portugaise sont aussi témoins de modification
socio-économiques importantes (Almeida, 2001). Ainsi, la diminution de la population
rurale associée a son vieillissement participe au non-entretien forestier, base de la
prévention et réel limitant de propagation d’incendie.

De plus, les conditions météorologiques ont aussi des facteurs producteurs du
risque feux de forét. En effet, une température élevée, une faible humidité, un indice de
sécheresse élevé associé a du vent produisent des conditions favorables a la
propagation d’'un incendie. Les parfaits exemples sont les incendies de juin. Pour ceux
d’octobre la propagation des incendies a été accentuée par la tempéte Ophélia
(commission technique indépendante, 2018)

Cette construction territoriale associée aux conditions météorologiques sont donc
des facteurs de production du risque. lls ont ainsi conduit au lourd bilan en termes de
surface brdlée en 2017. Au-dela des surfaces brllées qui n’avaient connu pareil
précédent historiquement, 'année 2017 s’est révélée étre un véritable électrochoc pour
les autorités de par les lourdes pertes humaines. Avec 114 décés cumulés lors des
incendies de juin et d’'octobre le gouvernement a lancé de vastes réformes structurelles.
Ces réformes font suites aux deux rapports commandés a propos des feux de juin et
d’octobre qui ont mis en évidence de nombreuses vulnérabilités. Elles concernent
l'organisation méme de la sécurité civile, mais aussi I'organisation du territoire avec
comme objectif de créer un cadastre public recensant I'ensemble des propriétaires de
parcelles (Camargo, 2017).

Ce lourd bilan a demandé une analyse approfondie afin de mettre en évidence
certaines vulnérabilités humaines. Ainsi, méme si les deux feux ont impacté la méme
région il est possible d’observer des différences dans la caractérisation des victimes.
Ainsi, en juin la majorité des déces ont été induits par un manque de communication
interservice. Au mois d’octobre de nombreuses personnes se sont fait surprendre par la

propagation des incendies. Ces derniers s’étant principalement propagés la nuit. De
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plus, la caractérisation des victimes dans ce cas a permis de mettre en évidence que la
majorité des victimes ont plus de 60 ans. Or ces personnes sont considérées comme
vulnérables dans I'évacuation.

Ainsi, ce mémoire a permis de mettre en évidence certains facteurs de production
du risque feux de forét au Portugal mais aussi certaines vulnérabilités humaines au
travers de I'étude des déceés.

Pour poursuivre ce mémoire, un travail sur la résilience des territoires impactés par
les feux de forét pourrait étre mené. En effet, le centre d’étude sur les feux de forét a
amorceé un travail dans ce sens a Oliveira do Hospital. Ainsi, ce travail pourrait étre
étendu a d’autres territoires. Un travail sur des plans d’évacuation en cas de feux de
forét et le recensement de zone refuge sont aussi des sujets de recherche a développer.

Enfin, concernant la sécurité civile portugaise, il serait intéressant de réaliser des
échanges européens afin de permettre aux portugais de progresser dans la
connaissance des phénoménes mis en jeu lors des feux de forét. L’objectif étant d’avoir
des acteurs opérationnels et efficaces dans leurs actions afin d’assurer la protection des

populations.
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5 Glossaire
ADAI Association for the development of industrial aerodynamics

AFOCELCA agrupamento complementar de empreses do grupo portucel soporcel e

grupo altri

ANPC Autoridade nacional de proteccao civil

AVC : accident vasculaire cérébrale

AVIPG associagao das vitimas do incendio de Pedrogao Grande
BD Base de données

CEIF centro de estudos sobre incendios florestais da ADAI
FDF feux de forét

FWI fire water index

ICNF insituto da conservagao da natureza e das florestas
INIA Instituo nacional de investigacion y tecnologia agraria
INRA Institut national de la recherche agronomique

IPMA instituto portugues do mar e da atmosfera

GNR guarda nacional republicana

RAFF Regimento de artiharia anti aerea fixa

RCM Risco conjuntural e meteorologico
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Annexe 1 : Altimétrie des incendies de juin 2017.
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Annexe 2 : Altimétrie des incendies d’octobre 2017.
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Annexe 3 : Localisation des victimes de juin 2017.
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Annexe 4 : Cas de la nationale 236-1.

SOSN / TS - 810T ‘NSO

SAMA [

9Jooude oLd],

wiog [ orgen np uonsaguo) a
QIIBPUOOSS AINOY

UOoNooIIp P Juswaguey) «

uonenoeAg,p sueS LA
oredround ooy —— L 2P suas KR

8O sonnox oferey g
1-9€Z [EUONEN —

S9)noI sap uonoNq wmp 1oy np uoegedoid %

Ipua3dy]

01pdg 0BS 3P °S

BIIJ (9P BT

1
stwaqod

91

810C ‘ALAUd ‘W



d’Octobre 2017.

imes

des victi

ion

Localisat

Annexe 5

810T “AQd A€ - TIOT “1eA0) pueT duto) / snoruredo)

9[oo11e A1I9],
wusia

v 19104

@
@
¢}

! SMIA

QUIIIOIA P IQUION] 99[NIq d9BJING

Opud3

L]
—

=
7

\%..

a\w

®

¥

810C "SIddd / ADNI - $90IM0G

L P

2l Ty

1
%

¢

810T ‘ALTAd N




93



Résumé

114 déces, tel est le bilan des incendies en 2017 au Portugal. Ce pays historiquement
soumis aux feux de forét a connu en 2017 I'année la plus meurtriére de son histoire. Ces
déces se sont produits sur deux périodes distinctes, mais précises : Entre le 17 et le 24
juin et entre le 16 et 18 octobre. L’analyse des circonstances de ces décés peut
permettre de remonter a certains facteurs de production du risque. De plus, I'analyse de
la mortalité fait partie intégrante de I'analyse des risques, et ce par le biais de la
vulnérabilité. Ce travail consiste donc en la création d’'une base de données recensant
les victimes de ces incendies ainsi que les circonstances des décés. La zone d’étude se

concentre sur la région centre du Portugal, région ayant enregistrée les 114 victimes.

Mots clés : Mortalité, vulnérabilité, feux de forét, Portugal, risque, décés, eucalyptus,

température, humidité, altimétrie

Abstract

114 deaths, this is the assessment of the last wildfire in Portugal. This country is
historically struck by the wildfire but in 2017 it knows the worst year ever in terms of
death. These deaths occurred in two distinct but specific periods: Between June 17th
and 24th and between October 16th and 18". An analysis of the circumstances of these
deaths may enable to know some risks factors. Moreover, the mortality analysis in
include in the risk analysis through vulnerability. This work consists to create a database
about the victims of these wildfire and about the circumstances of the deaths. The study

area focuses on the central region of Portugal which has recorded the 114 victims.

Key words: Mortality, vulnerability, wildfire, Portugal, risk, death, Eucalyptus,

temperature, humidity, altimetry
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