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Sujet du stage :

Les feux de forêt représentent un risque naturel majeur pour de nombreuses régions du monde. Ils  
occasionnent  des  dégâts  environnementaux  et économiques  (destruction  de  biens  d’habitation, 
surfaces agricoles etc…). Par exemple, le coût des dégâts causés par les incendies de Juillet 2010 en 
Russie,  ayant  consumé 800  000  hectares  de  forêts  boréales,  est  estimé  à  environ  890  millions 
d'euros.

Les feux de forêts représentent également une source de perturbations climatiques de premier ordre.  
D’une part,  les feux de forêts  modifient  le  couvert  végétal  par  le  biais  des déforestations et  des 
désertifications [Flannigan et al., 2006; Schultz et al., 2008]. Les conséquences de telles altérations 
mettant le sol à nu conduit à des modifications substentielles des flux de chaleur sensible et latente  
ainsi  qu’à des changements d’albédo de surface [Lehsten et  al.,  2009]. D’autre part,  la  biomasse 
consumée par  les feux libère une quantité importante de gaz à  effet  de serre  et  d’aérosols  vers  
l’atmosphère [Schultz et al., 2008;  Arneth et al., 2009;  Janhäll et al., 2010]. Selon des estimations 
récentes, les émissions de dioxyde de carbone imputables aux feux de forêts représenteraient 20% 
des émissions totales [Bowman et al., 2009]. 

Le déclenchement des feux de forêts est essentiellement piloté par des paramètres climatiques tels 
que la température de surface et  l’humidité des sols [Thonicke et  al.,  2001;  Schultz et  al.,  2008; 
Thonicke et al.,  2010].  L’occurrence de vagues de chaleur ou de canicules favorise également le 
départ de feux naturels (e.g., incendies de Russie de Juillet 2010 ou d’Australie en janvier 2013).

Il est attendu que la fréquence de départs de feux ainsi que leur couverture augmentent dans un 
contexte  de  changement  climatique  [Flannigan  et  al.,  2006].  Cependant,  ces  projections  sont 
entachées de nombreuses incertitudes qui reflètent d’une part les erreurs liées à la modélisation des 
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paramètres climatiques dans le futur [Rupp et al., 2007] et d’autre part les processus représentés au 
sein des différents modèles de feux de forêts [Schultz et al., 2008; Thonicke et al., 2010].

Les objectifs de ce stage visent à mieux contraindre l’impact des feux de forêts à l’échelle globale puis 
régionale dans un contexte de changement climatique (période couvrant le XXème siècle à la fin du 
XXIème siècle).  Pour cela,  nous proposons d’utiliser le modèle de feux de forêt de grande échelle  
SPITFIRE [Thonicke et al., 2010] développé au Max Planck Institute (Allemagne) et utilisé dans de 
nombreux modèles climatiques tel que celui de l’Institut Pierre Simon Laplace (IPSL). Ce modèle sera  
uniquement utilisé en mode forcé à partir des sorties des modèles français de système climatique 
(CNRM-CM et IPSL-CM) pour les deux scénarios de changement climatique RCP45 et RCP85 [Taylor 
et al.,  2011] afin d’explorer la sensibilité des projections de feux de forêts et de leurs impacts au 
modèle considéré sur le XXIème siècle.Techiquement, ces objectifs se déclinent en l'implémentation du 
nouveau modèle de feux de forêt SPITFIRE [Thonicke et al.,  2010] dans SURFEX (Gibelin 2006, 
2008),  de traiter  les sorties de modèles du CNRM et  de l’IPSL pour des simulations transitoires 
couvrant la période 1850-2100, et de réaliser des simulations en mode forcé sur cette période. Une 
analyse de ces simulations (à l’échelle globale puis régionale) couplée à l’analyse des champs utilisés 
pour le forçage de SPITFIRE permettra d’estimer la sensibilité des projections de feux de forêts et de  
leurs impacts au modèle considéré.
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