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RESUME

Au Togo, le brllage de la végétation est une puatiagricole et culturelle trés courante. Mais, alad
de certaines normes, le feu échappe au contr@evié¢nt néfaste aux écosystémes et au cadre d€efte
étude se propose de comprendre le comportementfedes pour une meilleure maitrise des brilages.
Spécifiquement, les paramétres de biomasse corhlmystitesse de propagation et intensité ont étdyaés
pour chaque régime de feu. Le dispositif expérimleast constitué de 81 parcelles (30x80 m2) iréstalidans
les savanes d’aires protégées. La vitesse de mbpagest plus élevée en savane soudanienne (Ihis) c
gu’en zone guinéenne (91 cm/s). L'intensité val@@2+192 a 2218+357 kW/m. La vitesse et l'intendiég
feux précoces sont faibles et a portée de contdiaparativement aux feux tardifs et de mi-saisoa. L
connaissance des parameétres d’'occurrence devierdtape incontournable dans la gestion des feuxs Da
contexte tropical et face aux défis de gestion lnlerdes écosystémes forestiers et d’améliorationadine de
vie, la prévention des feux incontrblés et la ngtdes feux utilitaires exigent une bonne comprsioa du
comportement des feux.
© 2015 International Formulae Group. All rights erged.

Mots clés: Intensité des feux, régimes de feu, vitesserdpagmation, biomasse combustible.
Physical parameters of forest fires behaviour evaktion in Togo

ABSTRACT

In Togo, burning vegetation is very common as fagnand cultural practice. But, beyond some
standards, fires escape from human control and nbecharmful to forest ecosystems and the whole
environment. This study aims at a better underatgnaf the fires behaviours. Specifically, parame®uch as
combustible biomass, propagation speed and infjersive been analyzed for each fire regime. The
experimental device includes 81 land plots (30x8Plotated in the savannas of protected areas.dointed
out that the propagation speed is higher in sudasé&vannah (11+1 cm/s) than guinean’s (9+1 cm/g T
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intensity varies between 1972+192 to 2218+357 kWBwth speed and intensity are lower and easier to be
under control in the case of early fire comparethiddle-season and late fires. Knowing better ffiseameters
becomes an important goal to be reached in ordeetioaddress fire issues in the country. In trap@mntext,

the prevention of wildfires and the control of ittian fires depend on a better comprehensioniref f
movement. Fire control remains important in targeth sustainable management of forests ecosystam®ia

the sake of populations’ well-being.

© 2015 International Formulae Group. All rights exged.

Keywords: Intensity of fires, fire regimes, speed of progidgn, combustible biomass.

INTRODUCTION

Au Togo, comme dans d’autres pays
tropicaux, la mise a feu de la végétation est
une pratique ancestrale (Leys, 2012) tres
courante en agriculture et en aménagement du
territoire (Mutch et al., 2000). Le feu facilite
le défrichement et I'emblavement des terres,
stimule la repousse du fourrage pour le bétail
et favorise le maintien des biotopes de
plusieurs espéces floristiques et cynégétiques
de grande importance alimentaire et culturelle.
Il est ainsi établi que les feux de végétation
itératifs  modélent la  structure, le
fonctionnement et la dynamique des
écosystemes forestiers (Diop, 2007 ; FAO,
2010 ; Sow et al., 2013) et ont longtemps été
une pratique a vocation d’aménagement des
terroirs et de rituel des sociétés traditionnelles
(Kpeli, 2006 ; Bane-Ena, 2007).

Toutefois, le caractére utilitaire des
feux n'occulte pas le fait qu'au-dela d’'une
certaine fréquence et intensité données, le feu
échappe au contrdle humain et devient néfaste
aux écosystemes forestiers et au cadre de vie
des populations. En effet, I'incendie de la
biomasse végétale expose le sol a I'érosion
(Vieira et al., 2015 ; Stoof et al., 2015) et
augmente la charge atmosphérique en aérosols
et en polluants et menace le cadre de vie, la
santé et les infrastructures des populations
humaines (Ndedy et al., 2011 ; Bowman et al.,
2014). Les feux répétés empéchent la
reconstitution du couvert végétal, rompent
I'équilibre des écosystémes en agissant
négativement sur la disponibilité des

aires protégées (AP) a vocation de
conservation durable de la biodiversité
(Dudley, 2008). En effet, la forte vulnérabilité

au feu des AP est mise en exergue dans de
nombreuses études et la problématique des
impacts des feux sur la biodiversité des AP est
une préoccupation a I'échelle des AP
terrestres (Van Wilgen, 2008 ; Ruwanza et al.,
2013 ; Aretano et al., 2015).

La prévention et la gestion des feux
deviennent ainsi un défi a relever dans la lutte
contre les changements climatiques,
I'amélioration du cadre de vie, la réduction de
la pauvreté et la recherche de la garantie de la
sécurité  civile. En effet, les feux
essentiellement d'origine humaine peuvent
contribuer a atteindre un objectif utilitaire
(Sow et al.,2013). Mais le respect d'une
période, d'une fréquence et d'une intensité
données sont des préalables a assurer dans la
pratique des feux utilitaires (Archibald, 2008).
La prévention et la lutte contre les feux
incontrélés et la gestion des feux utilitaires
sont tributaires de la bonne connaissance des
paramétres d’éclosion et de propagation des
feux. La prévision et le suivi de ces
parametres qui régulent le comportement et
l'intensité des feux (Grishin et Filkov, 2011 ;
Kane et al., 2015 ; Bianchini et al., 2015 ;
Buscarino et al., 2015) sont des préalables a
une meilleure prévention, planification et
gestion des feux de végétation. A partir des
données issues d’'un suivi et d'une collecte
exhaustive des données sur le feu, la
modélisation et donc la prévision du

ressources et services des savanes tropicales comportement des feux facilitera la mise en

(Savadogo et al., 2008 ; Driscoll et al., 2010 ;
Mbatha et Ward, 2010 ; Sawadogo, 2011). La
situation est plus préoccupante au niveau des
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place d'un systeme efficace de prévention et
d’alerte précoce (PNUD-Togo, 2009 ; Brun et
al., 2013).
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C’est dans cet ordre d'idées que cette
étude se propose de contribuer a la collecte
des données qui faciliteront au niveau local,

régional et national une meilleure
compréhension du contexte d’éclosion et de
propagation des feux de végétation.

Spécifiguement, les paramétres de biomasse
combustible, de vitesse de propagation et
d’intensité de chaque régime du feu ont été
analysés au niveau des savanes relativement
mieux conservées dans leur état naturel dans
trois aires protégées.

MATERIEL ET METHODES
Zone d'étude

La vulnérabilité spécifique des savanes
des AP a conduit cette étude a se focaliser sur
trois aires protégées jugées prioritaires au
niveau national. Le choix de ces sites est en
référence aux objectifs du programme de
rationalisation du systéeme d’AP du Togo
(MERF, 2012) qui vise a améliorer la
connaissance du fonctionnement des

Chem. Sci. 9(2091-2105, 2015

dans I'ensemble élevée et oscille entre 25 °C
et 32 °C avec une pluviométrie annuelle entre
800 et 1000 mm. OKM abrite un projet de
réhabilitation depuis 2011.

ABD est une réserve de faune, classée
par le décret n° 391-51/EF du 7 juin 1951.
Elle couvre une superficie de 30.000 ha et est
localisée entre les latitudes 8°33' et 8°47’
Nord et les longitudes 1°15" et 1°27' Est
(Figure 1). ABD est située en zone écologique
3 et est contigué a la forét communautaire
d’Alibi gérée par les organisations locales
depuis 2009. Le climat est de type tropical
semi-humide et monomodal & deux saisons
contrastées avec une saison séche de
novembre a mars et une saison pluvieuse
davrii a octobre (Djiwa, 2008). La
température moyenne mensuelle est de 26 °C
avec une moyenne pluviométrique annuelle
entre 1200 et 1300 mm avec un maximum de
pluies en ao(t. A ce jour, ABD n’abrite aucun
projet de réhabilitation ou d’'aménagement.

TGD est une AP située au Sud-Est du

écosystemes et a réduire les menaces pesantpays entre 1°20’ et 1°40’ de longitude Est et

sur leur gestion durable. De surcroit, les trois
AP couvrent les régions administratives
vulnérables aux feux de végétation (MERF,
2010). La caractérisation des formations
végétales au niveau de ces AP cibles du Togo
(Adjonou, 2011) a permis de retenir les AP de
Togodo (TGD), Abdoulaye (ABD) et Oti-
Kéran-Mandouri (OKM) pour [l'étude. Au
niveau de I'AP Oti-Kéran-Mandouri, la partie
Oti-Mandouri étant fortement anthropisée,
I'étude s’est limitée a la partie Oti-Kéran.

OKM est un parc national, au Nord du
Togo, entre 9°55’ et 10°20’ de latitude Nord
et 0°25' et 1°00’ de longitude Est (Figure 1).

Il est créé en septembre 1950 puis érigée en
parc national et réserve de chasse en 1971 par
le décret n° 77-117 du 25 avril 1971. D'une
superficie de 180.000 ha, il est situé dans la
zone écologique 1. OKM est inscrit dans la
zone soudanienne et jouit d’'un climat tropical
a saison séche marquée (Arbonier, 2008). Ce
climat est caractérisé par deux saisons, une
saison pluvieuse de mai a septembre et une
saison séche de novembre a avril marquée par
le harmattan, vent sec propice aux éclosions et
propagations des feux. La température est
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entre 6°40’ et 6°50’ de latitude Nord avec sa
limite Est longeant la frontiere béninoise
(Figure 1). Elle est située en zone écologique
5 et jouit d'un climat de type équatorial de
transition et inscrite dans la zone de transition
guinéo-congolaise/soudanienne (Arbonier,
2008). La pluviométrie est de 1000 a 1300
mm en moyenne par an avec des températures
mensuelles oscillant entre 25 °C et 29 °C
(Atutonu, 2005). TGD couvre une superficie
totale de 25.500 ha et est, en 2005, érigé en
parc national et Togodo-Nord en zone de
gestion des ressources naturelles. Un projet
d’aménagement de la réserve de biosphére
transfrontiére du Delta du Mono y est en cours
depuis 2014.

Les formations végétales étudiées sont
celles potentiellement les plus exposées aux
feux a savoir des formations a tapis graminéen
et herbacé continu, critere qui exclut les
formations forestiéres fermées au profit des
savanes. Les savanes sont un facies
écosystémique commun aux trois AP et plus
représenté en taux d’occupation de sol au
niveau des trois AP (60%) et au niveau
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national (> 57%) (Dudley, 2008 ; Adjonou,
2011).

Mise en place des parcelles expérimentales

Partant du fait que les feux brdlent
differemment suivant les parameétres biotiques
et abiotiques du milieu (aridité et niveau de
desséchement de la phytomasse et de l'air, la
topographie, le vent, etc.), trois types de
régimes de feux ont été expérimentalement
définis. Les feux précoces (FP) en début de
saison séche entre 1€ &t le 20 décembre, les
feux de mi- saison (FMS) du 21 décembre au
15 janvier et les feux tardifs (FT) du 16
janvier jusqu’a la fin de la saison séche.

Le dispositif expérimental mis en place
est constitué des parcelles de 30x80 m2 par
AP. Trois parcelles sont installées par régime
de feu, soit 9 parcelles par AP. Les sites
expérimentaux sont choisis dans une logique
de distribution représentative de toutes les
catégories de savanes identifiées dans les AP
(boisées/arborées et arbustives). Ce dispositif
d’enregistrement des parameétres du feu est
répété sur trois saisons de feux (2011-2012 ;
2012-2013 et 2013-2014) sur les mémes sites.
L'ensemble du dispositif compte ainsi 27
parcelles par AP pour les trois saisons, soit
I'équivalent de 81 parcelles pour I'ensemble
des trois AP étudiées. Chaque parcelle est
délimitée a l'aide d'un topofil.
L'aménagement des parcelles a consisté en
'ouverture des layons pare-feu de 10 m de
largeur sur tout le périmétre des quatre cotés
pour circonscrire la propagation du feu
strictement a la parcelle expérimentale. Pour
minimiser les biais inductibles par les facteurs
topographiques, les escarpements et les
galeries forestieres sont exclus des sites a
retenir pour I'expérimentation.

Evaluation de la biomasse combustible
ponctuelle

Les placettes de 1x1 m? ont été mises
en place au niveau des parcelles de 30x80 mz

est pesée a l'aide d'une balance sensible
(Figure 2B) et exprimée en masse par unité de
surface (g/m?2).

Mise a feu et enregistrement de la vitesse de
propagation

Le feu expérimental est allumé en
période de vent calme pour éviter I'influence
de la vitesse du vent. Les parcelles d’'une aire
protégée traitées au méme régime de feu sont
brulées simultanément. Pour éviter l'influence
de la rosée sur la combustion des herbacées, le
feu expérimental est allumé entre 14 et 17
heures. En absence de thermocouple
automatique (Quintano et al., 2015), un
dispositif de 8 piquets séparés de 10 m sur les
lesquels sont suspendues des feuilles de
papiers blancs est installé sur la longueur
médiane de la parcelle (Figure 3) selon la
méthode proposée par N'dri et al. (2011).

Le chronométre est déclenché a la mise
a feu et enregistre le temps mis par le feu pour
parcourir toute la longueur de la parcelle.
Aprés synchronisation des chronomeétres et
l'installation des observateurs, chaque témoin
surveille un piquet et arréte son chronometre
des que le papier suspendu a son piquet brdle.

Traitement des données
L'intensité (I) est déterminée par calcul
selon la formule de Byram (1959)I: =

H*w*R. | est exprimée en kilowatt par metre

(kw/m), H est une constante en KJ/Kg, w en

Kg/m? et R en m/s.

e H représente la chaleur de combustion de
'herbe estimée a 18700 KJ/Kg
(Alexander, 1982) ;

e w la quantit¢ de combustible, elle
représente la biomasse combustible
prélevée sur les placettes de 1x1 m2;

e R la vitesse de propagation du feu
expérimental enregistrée.

L'analyse des données a été effectuée
avec le logiciel Xlstat version 2008 pour les
calculs et la confection des graphes et le

Ces placettes sont destinées au prélevement et |ogiciel R pour les tests de Student et

a l'évaluation de la biomasse herbacée. La

d’ANOVA simple ou multiple. (Seuil de

biomasse est prélevée en méthode radiale et sjgnificativité < 0.05 ; Signif. codes: 0 “***

au centre de la parcelle, soit 5 placettes (a, b,
¢, d, e) par parcelle (Figure 2A). La biomasse
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0.001 ** 0.01 *'0.05‘." 0.1’ 1).
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Figure 1: Localisation des trois AP étudiées.

RESULTATS
Biomasse herbacée combustible

La biomasse combustible est de I'ordre
de 0,802+0,021 kg/m2 au niveau d’'OKM en
début de saison séche et tourne autour de
0,789+0,019 kg/m? en fin de sécheresse. Par
contre, au niveau d’ABD, la biomasse par
unité de surface varie peu au cours des
différentes phases de la saison séche et oscille
entre 1,127+0,127 et 1,209+0,027 kg/m2.
Dans TGD la biomasse herbacée est
relativement plus importante que dans les
deux premieres AP et tourne durant toute la
saison séche autour de 1,447+0,060 kg/m2
(Tableau 1).

Ainsi, la difféerence de biomasse
combustible est significative d’'une AP a une
autre (p < 2.2e-16) mettant en exergue un effet
de site. Cette différence n’est pas significative
(p = 0.9729) au cours des différentes phases
de la saison séche ; le régime des feux a une
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influence négligeable la biomasse

herbacée combustible.

sur

Vitesse de propagation des feux par AP et
par régime de feu

Outre la biomasse qui est un paramétre
biotique influencant le comportement du feu,
la vitesse de propagation n'est pas
significativement différente d'un site a un
autre (p 0.4025) mais significativement
différente d’'un régime de feu a un autre (p <
3.519e-09). Toutefois, en analysant la vitesse
par spécificité tropicale, il est relevé qu'elle
varie significativement du contexte guinéen au
contexte  soudanien (p < 2.2e-16).
Globalement, la vitesse de propagation des
feux au niveau des savanes des trois AP
oscille entre 7,9 et 12,1 cm/s et augmente avec
la durée de la saison séche donc avec le
régime de feu au niveau des trois AP. Plus le
feu est tardif, plus sa vitesse de propagation
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augmente. La vitesse augmente aussi en allant
du Nord (OKM) au Sud du pays (TGD) donc
de la zone soudanienne vers la zone guinéenne
(Tableau 2).

Dans un contexte expérimental de vent
a une vitesse moyenne de 15 a 20 km/h au
niveau des zones détude (DGMN, 2012), la
vitesse de propagation des feux de mi- saison
est plus élevée au niveau d’ABD et faible
dans OKM et TGD. Les vitesses de
propagation des feux tardifs présentent des
allures relativement élevées au niveau des
trois AP que l'allure présentée pendant les
feux précoces et de mi-saison.

Evolution de l'intensité du feu

L'intensité du feu différe d'un régime
de feu a un autre et d'une AP a une autre.
L'intensité de tous les types de feu est
comprise entre 1184 et 3207 kW/m. Durant
toute la saison séche, lintensité des feux
demeure relativement faible au niveau
d’'OKM et plus élevée au niveau de TGD.
L'intensité est significativement différente
d'un régime de feu a un autre (p = 0.0153)

Chem. Sci. 9(2091-2105, 2015

mais la différence est négligeable entre les
feux tardifs et précoces. Seuls les feux
précoces se distinguent des deux derniers en
présentant l'intensité la plus faible au niveau
de chaque AP (Figure 4). L'analyse par
TANOVA multiple pour les deux facteurs
(AP et régime de feu) montre que les facteurs
AP, régime et leur combinaison ont un effet
significatif sur les variables étudiées. Le site
(AP) influence ainsi la vitesse de propagation
du feu et par déduction sur lintensité du feu.
Par contre, l'effet de site influe peu sur la
biomasse combustible.

Cette situation peut s’expliquer par la
différence potentielle de la teneur en eau de la
biomasse pendant I'avancée de la saison seche
qui est, en début d'éclosion du feu et de
combustion de la biomasse, supprimée par la
pyrolyse. Ainsi, la biomasse exposée au feu se
comporterait de la méme maniére d'un régime
de feu a un autre. Par contre, I'avancée de la
saisie seche, marquée par les alizées du Nord-
Est (vents de Harmattan chauds et sec)
accentue la vitesse de propagation des feux et
par ricochet I'intensité des feux.

Figure 3: Mise a feu expérimental et enregistrement des peras
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Figure 4: Evolution de I'intensité du feu par type de feypat AP.OKM: Parc Oti-Kéran-Mandouri, ABD:
réserve de faune d’Abdoulaye, TGD: réserve natidd Togodo, FP: feu précoce, FMS: feu de mi-salSbnfeu tardif.
Response Intensity: feu_TGD$Type 2 0.00184676 6.6116 0.03041 * feu_ OKM$Type 2 0.0012812D064061

90.356 3.318e-05 *** feu_ABD$Type 2 0.00086956083478 34.938 0.0004945 ***

Tableau 1:Biomasse combustible par AP et par type de feu.

AP < 1Salsonss ;je feuxS - Moyenne Régimes de feu
OKM 0,782 0,824 0,799 0,802+0,021
ABD 1,132 1,251 0,998 1,127+0,127 Feux précoces
TGD 1,345 1,407 1,549 1,434+0,105
OKM 0,803 0,785 0,809 0,799+0,012
ABD 1,179 1,231 1,217 1,209+0,027 Feux de mi- saison
TGD 1,501 1,383 1,457 1,447+0,060
OKM 0,807 0,791 0,769 0,789+0,019
ABD 1,215 1,177 1,199 1,197+0,019 Feux tardifs
TGD 1,394 1,389 1,541 1,441+0,086

OKM: Parc Oti-Kéran-Mandouri, ABD: réserve de faud@bdoulaye, TGD: réserve naturelle de Togodo, Affe
protégée, S1: saison 1, S2: saison 2, S3: saisBesponse Biomasse : Df
feu_OKM$Type 2 0.00026756 0.00013378 0.4153 B6&d_ABDSType 2 0.0033593 0.00167965 21.829176@ **
feu_TGD$Type 2 0.000269 0.0001343 0.0184 0.9819
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Sum Sq Mean Sq FevRai(>F) :
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Tableau 2:Vitesse de propagation des feux par AP et par dgpfeu.

AP < 1Sauson; (;e feux =3 Moyenne Régimes de feu
OKM 0,082 0,077 0,077 0,079+0,003

ABD 0,092 0,087 0,084 0,088+0,004 Feux précoces
TGD 0,095 0,101 0,098 0,098+0,003
OKM 0,102 0,094 0,095 0,097+0,004
ABD 0,107 0,108 0,112 0,109+0,003 Feux de mi- saison
TGD 0,095 0,099 0,103 0,099+0,004
OKM 0,112 0,118 0,121 0,117+0,005
ABD 0,121 0,118 0,124 0,121+0,003 Feux tardifs
TGD 0,116 0,119 0,123 0,119+0,004

OKM: Parc Oti-Kéran-Mandouri, ABD: réserve de faud@&bdoulaye, TGD: réserve naturelle de Togodo, Alfe

protégée, S1: saison 1, S2: saison 2, S3: saisBesponse Vitesse : Df

Sum Sq Mean Sq F valuer(>F) :

feu_OKM$Type 2 0.00220556 0.00110278 68.448 4B *** feu_ABD$Type 2 0.00171022 0.00085511 .30
4.836e-05 *** feu_TGD$Type 2 0.00086956 0.000434348938 0.0004945 ***

DISCUSSION

La vitesse de propagation du feu est
significativement influencée par le régime de
feu mais la quantité de biomasse herbacée
n'est significativement influencée que par
I'effet de site (AP ou la zone écologique).
Ces résultats peuvent étre expliqués dans une
certaine mesure par la variation des conditions
écologiques d’'un régime de feu a un autre qui
influence la vitesse de propagation des feux et
des paramétres édapho-climatiques variables
dune AP a une autre (effet de site).
L'intensité du feu étant facteur de la vitesse de
propagation du feu et de la biomasse
résiduelle, elle subit faiblement rinfluence
induite par le régime de feu sur la vitesse
croisée avec la biomasse qui ne varie pas
significativement avec le régime de feu.

Il s’en dégage que si le régime de feu a
un effet sur l'intensité (effet différent d’'une
AP a l'autre) et non sur la biomasse, il est de
toute évidence que cette intensité soit plus
dépendante de la vitesse si I'on considére les
trois AP suivant le régime de feu. Ainsi,
l'intensité du feu peut étre tributaire de sa
vitesse de propagation comme de la biomasse
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combustible des deux
combinés.

Quant a l'influence du régime de feu
sur l'intensité du feu, elle est nettement notée
au niveau des trois AP étudiées, plus le feu
est tardif, plus son intensité augmente. Les
trois régimes de feu se distinguent dans
'analyse de leur intensité, les feux de mi-
saison se comportant comme les feux tardifs
et ces deux derniers totalement différents des
feux précoces.

Des constats similaires avaient été
établis par N'dri et al. (2011) dans les savanes
pré forestieres de Lamto en RCI, a savoir que
l'intensité du feu (1673 a 2966 KW/m) varie
effectivement avec la quantité de combustible
végeétal et le régime de feu mais que l'intensité
moyenne du feu de mi- saison n'était pas
significativement différente de celle du feu
tardif et que la vitesse de propagation oscille
autour de 9 cm/s. Dans ce méme cas, les feux
de mi- saison se comportent presque comme
les feux tardifs, les feux précoces s’en
distinguant nettement par la faiblesse de leur
intensité. Les niveaux d'intensité obtenus
classent les trois AP étudiées dans les
catégories supérieures 4 et 5 des feux en

ou parameétres
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référence a I'échelle d’Ichoku et al. (2008) qui
ont étudié la puissance radiative des feux
(FRP) a partir des données MODIS de faible
résolution. Ces niveaux supérieurs des feux
dans les AP du Togo confirment le classement
des feux de la zone Afrique tropicale
subsaharienne dans les 1% des feux mondiaux
de catégorie 3 a 5.

Les feux de mi-saison présenteraient
presque les mémes impacts que les feux
tardifs sur I'écosysteme, d'ou la distinction
simplifiée de deux régimes de feu (FP et FT).
Les parameétres écologiques qui avaient jadis
conduit a distinguer clairement les FMS des
FT et des FP seraient bouleversés par le
renforcement des paramétres d’éclosion et de
propagation des feux di a la période séche de
plus en plus longue et intense, a
'augmentation de la température globale et
aux déréglements pluviométriques
(Shimelmitz et al., 2014 ; Kane et al., 2015).
Cette situation explique le fait que de plus en
plus les feux de mi-saison se confondent aux
feux tardifs. L'intensité demeure un parameétre
valable d'étude et de caractérisation du
comportement du feu qui fournit une base
quantitative pour la description du feu et qui
sert de critére d’évaluation de l'impact du feu
sur les écosystemes forestiers (Dosso et al.,
2011 ; N'dri et al., 2011).

L'analyse de Daisuke et al2014)
reléve que pour les feux au niveau subcanopée
des écosystéemes forestiers, la vitesse de
propagation du feu se situe entre 2 et 4 m/s
avec des pointes atteignant 5,8 m/s pour des
intensités de feu comprises entre 1200 et
2500 kW/m. Dans ce contexte, les
températures avoisinent 100 °C au niveau de
la canopée. Les travaux de Griffiths et al
(2015) ont montré que la fréquence des feux a
plus d'impacts sur la biodiversité que
l'intensité du feu et I'étendue de la superficie
brulée. Ainsi, les feux itératifs qui
pratiquement surviennent chaque année sur les
mémes parcelles (parcours de feu) sont plus
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dommageables aux ressources et a la diversité
biologique et a la qualité des sols. Ces travaux
permettent de faire des  analyses
complémentaires a la présente étude, a savoir
la forte vitesse de propagation verticale des
feux par rapport a la propagation horizontale
et lincidence couplée de la fréquence des
feux par rapport a leur intensité et
propagation.

Pour Schwartz et al. (2015), le degré de
sécheresse est le parameétre clé de la prévision
de Tloccurrence de lintensité des feux,
toutefois, la nature de I'occupation de sol ainsi
que la gestion impactent aussi le
comportement du feu dans son éclosion et sa
propagation. Le comportement du feu est de
surcroit un paramétre important dans la
conception et la réalisation des pare-feu et
coupe-feu en aménagement et protection des
enjeux vulnérables aux feux de végétation. En
effet, Kaiss et al. (2007) ont montré qu'un
pare-feu n'est efficace que si sa largeur est
grande devant la longueur caractéristique
d'impact du feu et la hauteur des flammes et
que, si le feu engendre des brandons, l'effet
d'une coupure sur le ralentissement du front de
flamme est a calibrer pour les différentes
caractéristiques des sautes de feu. Pour
Porterie et al. (2005) sur I'action des brandons
sur la propagation d'un feu de végétation en
milieux homogénes ou hétérogénes, ont
démontré que la distance d'émission des
brandons obéit a une loi de distribution
exponentielle et décroissante. En milieu
homogéne, linfluence des brandons est
d'autant plus grande que la longueur d'impact
du feu est faible et que la distance
caractéristique d'émission est grande. Des
variations  brutales de la vitesse de
propagation apparaissent et des oscillations
temporelles de la surface en feu peuvent se
manifester. En milieu hétérogéene, l'action des
brandons s'atténue lorsque le degré
d'hétérogénéité et la distance d'émission
augmentent. En somme, I'émission des
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brandons et les autres caractéristiques du feu
ainsi que la nature et la structure de la
couverture végétale du sol impactent sur la
propagation du feu.

En conséquence, la propagation de
incendie décape la couverture végétale et
expose de ce fait le sol a I'érosion. A travers
les travaux de Vieira et al. (2015), il est noté
un impact significatif des feux sur le taux de
ruissellement des eaux au niveau des
superficies incendiées et que les différentes
intensités du feu ne présentent une différence
significative sur la texture du sol et sur le taux
d’érosion. Les résultats obtenus par Stoof et
al. (2015) ont montré que malgré la haute
intensité de feu, les propriétés physiques du
sol sont restées inchangées. Pourtant, le
coefficient de ruissellement a augmenté ainsi
que le risque d'érosion. Ainsi, la modification
de la couverture du sol pendant et apres le feu
a eu plus d'effets sur la capacité de rétention
d’'eau du sol (texture et qualité) plutot que sur
la structure du sol. La différence de texture et
de couverture du sol, couplée au contexte
topographique expliqguent alors
'augmentation de I'érosion des sols aprés les
feux. Ces données reléevent la nécessité
d’intégrer plusieurs aspects du comportement
du feu dans la conception et la mise en ceuvre
des techniques de prévention et de lutte contre
les feux.

En somme, il est noté a I'échelle locale
une influence majeure de la topographie sur le
régime du feu confirmée par les travaux de
Bassett et al. (2015). A une méme période et
dans un méme type d'écosysteme, les
caractéristiques des feux ne sont pas les
mémes en allant dune plaine aux
escarpements a affleurements rocheux. La
biomasse se desséche précocement sur les
hauteurs et le feu y est plus intense alors qu'a
la méme période, le feu est encore léger au
niveau des bas-fonds. En plus, I'exposition, la
pente et le vent se complexifient avec la
topographie pour imprimer une caractéristique
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spécifique au feu. L’influence des parametres
locaux sur le comportement du feu et sur la
dynamique des interfaces savane/forét a été
relevée par Kathryn et al. (2014). Ces derniers
ont noté que pour la réduction des biais
induits par les spécificités locales dans
I'enregistrement des données, la mise a feu
dans les différents types de savanes d’'une AP
doit se réaliser entre 15 h et 18 h, quand le
taux d’humidité relative oscille entre 63 et
83%. Mais, durant la présente étude, au
niveau des trois AP au Togo, I'humidité
relative était autour de 40 a 50% (DGMN,
2012) et le vent était assez calme a partir de
14 h et la luminosité était suffisante jusqu'a
17 h.

Il est toutefois noté le besoin de mieux
caractériser les parameétres écologiques des
sites d’étude au niveau du sol, de la
toposéquence, de I'atmosphére (Kane et al.,
2015) en complément de la caractérisation de
la biomasse combustible et du type
d’écosystéme, le taux de couverture ligneuse,
la pente et surtout I'exposition au vent
(Kodandapani et al., 2008 ; Sanjuan, 2014)
pour mieux appréhender le comportement
contextuel des feux de végétation. Méme si le
comportement du feu est intrinsequement lié
au contexte écologique, la gestion préventive
par la pratique des feux précoces de faible
intensité est globalement la technique majeure
de prévention et de réduction des feux tardifs
difficilement contrblables et aux
conséquences imprévisibles (Archibald, 2008;
Collins et al., 2013 ; Sow et al., 2013). Dans
une approche plus exhaustive, Riggs et al.
(2015) ont abordé plusieurs autres
caractéristiques des feux de surface dont la
hauteur des flammes, la réparation de la
chaleur dans le sol ainsi que le temps de retour
de feu. Ainsi, ils ont relevé qu'a long terme,
les parametres abiotiques (climat, feu)
agissent significativement sur le dynamisme
des écosystémes que les parameétres biotiques.
Par contre, les paramétres biotiques
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influencent la fréquence des feux en agissant
sur la durée du temps de retour des feux.
Toutefois, une meilleure caractérisation

pour chaque aire protégée pour une meilleure
planification, prévention et gestion des feux.
Cette approche permettra de mieux étudier le

croisée des écosystemes de savane et de forétscomportement du feu dans les spécificités des

a partir des ligneux, des herbacées, de la
topographie et du type de sol pour toutes AP
du Togo permettra de mieux comprendre le
comportement du feu dans les spécificités
locales et de mieux planifier 'aménagement
et la gestion durable et participative de ces
AP,

Conclusion

Les caractéristiques physiques du feu
étudiées varient selon le régime du feu.
L’intensité des feux augmente avec la vitesse
de propagation et/ou avec la quantité de
biomasse combustible. Plus le feu est tardif,

plus son intensité est élevée. Dans les savanes

ou la vitesse de propagation est élevée, la
prévention et la lutte précoce contre les feux
naissants sont préconisées. Pour les
écosystemes ou la biomasse combustible est
abondante la prévention et la valorisation du
combustible sont les plus indiquées. En
somme, la prévention, l'alerte et la lutte

précoce ainsi que la valorisation du
combustible sont les grandes pistes de
réduction de l'occurrence des feux

incontrélés. La prévention se base sur le suivi
des parameétres d’éclosion et de propagation
des feux. A partir des données issues d’'un
suivi et d’'une collecte exhaustive des données
sur le feu, la modélisation et donc la prévision
du comportement des feux permettra de
mettre en place un systéeme efficace de
prévention et d'alerte précoce qui découle
d'une remontée rapide de linformation et

d’'une organisation coordonnée des acteurs de
la base communautaire jusqu'aux pobles
opérationnels et décisionnels. Cette étude met

en exergue la nécessité de mener une étude
globale de caractérisation des écosystémes de

savane et de foréts a partir des ligneux, des
herbacées, de la topographie et du type de sol
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écosystéemes.
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