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Apercu général

Le Systeme canadien d’information sur les feux de végétation (SCIFV) assure une surveillance
continue des activités de feu observées, ainsi que des prévisions du danger et du comportement des
feux au Canada. L'un des principaux produits de prévision du SCIFV est la prévision saisonniére
mensuelle, élaborée pour la premiére fois en 2008. En 2026, ce produit a été mis a jour vers la
version 2 afin d’exploiter pleinement les résultats de la version la plus récente du Systéme de
prévision interannuelle et saisonniére canadien (SPISCan v3), mise en service en juin 2024. La
version 2 des prévisions saisonnieres du SCIFV (SFV2) comporte plusieurs améliorations par rapport
a la version précédente. Le présent document fournit un apergu technique de la production de la
SFV2, ainsi qu’'une description de ses résultats et de leur interprétation.

Introduction

La prévision saisonniére du danger d’'incendie constitue une application essentielle des modéles
climatiques dans les systémes d’aide a la décision en matiére de feux. Elle fournit aux organismes
responsables des feux des informations précieuses pour déployer les ressources de maniére précoce et
contribue a la sécurité publique et a la santé. En régle générale, ces systémes prévoient des indices
météorologiques de feu qui indiquent des conditions favorables a I'apparition et a la propagation des
feux, sans toutefois prédire directement leur occurrence ou leur comportement (qui dépendent du type de
végétation et de la topographie).

Bien que les prévisions saisonniéres du danger d’incendie soient les plus fiables a des horizons de 1 a

2 mois (Di Giuseppe et al., 2020; Borries-Strigle et al., 2025), il s’agit d’'un domaine en évolution rapide, et
les modeles fondés a la fois sur la physique et sur les données (c.-a-d. 'apprentissage automatique)
s’améliorent constamment. De plus, les prévisions météorologiques a moyen et long terme reposent sur
I'utilisation d’ensembles afin de tenir compte de I'incertitude inhérente a ces modéles (tant dans les
conditions initiales que dans la paramétrisation des processus physiques). A des horizons plus éloignés,
les moyennes d’ensemble des indices météorologiques de feu prévus peuvent offrir de meilleures
performances que les modéles déterministes a haute résolution (Chen et al., 2025), ce qui met en
evidence les « avantages de la grande dimensionnalité » des ensembles (Christiansen, 2019).

Le Systéme canadien d’information sur les feux de végétation (SCIFV) comprend une prévision
saisonniére de la sévérité des conditions propices aux feux. La premiére version des prévisions
saisonnieres (PS v1), élaborée en 2008, reposait sur des valeurs mensuelles prévues de température et
de précipitations issues du systéme de prévision saisonniére dynamique d’Environnement et
Changement climatique Canada (ECCC). A I'aide d’approximations supplémentaires, ces valeurs
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mensuelles servaient d’entrées a la Méthode canadienne de l'indice forét météo (IFM) pour estimer la
sévérité mensuelle des conditions météorologiques propices aux feux (Anderson et al., 2007). Les
données d’entrée des PS v1 ont été mises a jour en 2011 et en 2019, parallélement aux versions
opérationnelles 1 et 2 du SPISCan publiées par ECCC. En juin 2024, la version 3 du SPISCan est entrée
en service, permettant une refonte majeure des prévisions saisonniéres du SCIFV vers la version 2 (PS
v2). Dans le présent document technique, nous décrivons les sources de données, la méthodologie et les
résultats des PS v2. Nous fournissons également des indications sur l'interprétation des résultats et
présentons des études de cas pertinentes.

Méthodes et données

Les prévisions saisonniéres du SCIFV reposent sur I'application de la Méthode canadienne de l'indice
forét météo (IFM) aux résultats du Systeme de prévision interannuelle et saisonniére canadien
(SPISCan), qui fournit des prévisions de nombreuses variables atmosphériques a une résolution
temporelle de 6 heures, jusqu’a un horizon de 7 mois.

La méthode IFM

La méthode IFM permet d’estimer plusieurs composantes liées a 'humidité des combustibles, au
comportement des feux et au danger global d’'incendie a partir de données météorologiques
quotidiennes. Une description compléte de la méthode IFM est présentée ici. Les données d’entrée de la
méthode IFM comprennent quatre variables météorologiques : la température, 'humidité relative, la
vitesse du vent et les précipitations. La température, I'humidité relative et la vitesse du vent
correspondent aux valeurs mesurées a midi (heure locale normale), et les précipitations correspondent
au cumul sur 24 heures se terminant a midi (heure locale normale) chaque jour.
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Figure 1 : La méthode IFM (adaptée de Van Wagner, 1987).

Comme illustré ci-dessus, la méthode IFM comprend six composantes qui tiennent compte des effets de
'humidité des combustibles et du vent sur le comportement du feu (Van Wagner, 1987). Les trois
premiéres composantes sont les codes d’humidité des combustibles : I'indice du combustible Iéger (ICL),
l'indice de 'humus (IH) et I'indice de sécheresse (1S). Il s’agit respectivement d’indices numériques du
taux moyen d’humidité de la litiére et des combustibles fins, des couches organiques peu compactées de
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profondeur moyenne et des couches organiques profondes et compactes. Des valeurs élevées indiquent
des combustibles secs. Seul I'lS permet de reporter les conditions d’humidité de 'automne au printemps.

Les trois autres composantes (I'indice de propagation initiale [IPI], I'indice du combustible disponible
[ICD] et l'indice forét météo [IFM]) sont des indices de comportement du feu qui représentent
respectivement la vitesse de propagation, la quantité de combustible disponible pour la combustion et
l'intensité du front de feu. Leurs valeurs augmentent avec le danger d’incendie.

L'indice journalier de sévérité (IJS) et sa moyenne temporelle, I'indice saisonnier de sévérité (ISS),
constituent des extensions de la méthode IFM. L'lJS est une transformation de la valeur quotidienne de
'lFM, calculée comme suit :

IJS = 0.0272 IFM"77

Les valeurs élevées de I'lFM sont accentuées par la relation de puissance. L'lJS peut étre cumulé sur le
temps, sous la forme d’un I1JS cumulatif, ou moyennée sur le temps, sous la forme de I'lSS :

1 n
Iss =~ Z s,
i=

Ou IJSi est la valeur de I'lJS pour le jour i, et n le nombre total de jours. L'IJS peut étre moyenné sur un
mois, pour donner I'indice de sévérité mensuel (IMS), qui, lorsqu’il est ensuite moyenné sur 'ensemble
multimodeéle utilisé dans les PS v2, est appelé indice de sévérité prévu (ISP).

Sources des données

La version actuelle des prévisions saisonnieres du SCIFV repose sur deux ensembles de données,
décrits ci-dessous.

Systeme de prévision interannuelle et saisonniére canadien (SPISCan v3)

Systéme de prévision saisonniére qui produit des prévisions probabilistes des conditions climatiques pour
les 7 mois a venir. Le SPISCan v3 repose sur deux modéles climatiques couplés atmosphére-océan-
terre : CanESM5 et GEM5.2-NEMO (Diro et al., 2024). Les prévisions sont générées a partir d’'un
ensemble de 40 membres, composé de 20 simulations issues de chacun des deux modéles. Les

20 simulations utilisent des conditions initiales perturbées aléatoirement afin de représenter I'incertitude,
tandis que I'utilisation de deux modéles permet de tenir compte d’'une partie de l'incertitude liée a la
paramétrisation des processus physiques. Les résultats du systéme comprennent de nombreuses
variables atmosphériques, a une résolution spatiale de 1° x 1° (couverture mondiale) et a une résolution
temporelle de 6 heures. La conversion de ces résultats en données d’entrée pour la méthode IFM est
présentée au tableau 1. Il est important de noter que les prévisions du SPISCan v3 sont publiées par
Environnement et Changement climatique Canada (ECCC) le premier jour de chaque mois.
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Tableau 1 : Conversion des résultats du SPISCan v3 en données d’entrée quotidiennes pour I'lFM

\Variable météorologique Noms de variables Calcul Interpolation
CanSIPS
Température a 2 m tas (6 h) T =tas — 273,15 Interpolation linéaire jusqu’a
(Kelvin en °C) midi (heure locale)
Humidité relative a2 m tas, tdps (6 h) HR calculée a l'aide de Interpolation linéaire jusqu’'a

I'approximation d’Alduchov et |midi (heure locale)
Eskridge (1996); valeurs
limitées a l'intervalle (0, 100)

\Vitesse du venta 10 m uas, vas (6 h) WS = [Equation] Interpolation linéaire jusqu’a
(m/s en km/h) midi (heure locale)

Précipitations cumulées sur |lwepr (quotidien) P = 1000 lwepr Pondération linéaire pour

24 heures (m en mm) estimer les précipitations sur

24 heures, jusqu’a midi
(heure locale)

Réanalyse ERAS

La réanalyse ERA5 est la cinquieme génération de réanalyse atmosphérique produite par le Centre
européen pour les prévisions météorologiques a moyen terme (CEPMMT, Hersbach et al., 2020). ERA5
est un ensemble de données historiques sous forme de grille fournissant des estimations horaires d’'un
grand nombre de variables atmosphériques, des vagues océaniques et de surface terrestre, a une
résolution spatiale de 0,25° (environ 31 km a I'équateur). ERA5 a déja été utilisé pour produire des
ensembles de données météorologiques sur les feux a des fins de recherche, avec une bonne
concordance avec les observations de stations (McElhinny et al., 2020). Les variables ERA5 utilisées
pour calculer les résultats de la méthode IFM sont présentées au tableau 2.

Tableau 2 : Variables ERAS5 utilisées pour le calcul de I'lFM

\Variable météorologique \Variables ERAS5 utilisées Calcul Extraction
Température a2 m 2m_temperature (T2m) T=T2m - 273,15 Extraction de la valeur
(Kelvin en °C) quotidienne a midi (heure
locale)

Humidité relative a 2 m 2m_temperature (T2m), HR calculée a l'aide de Extraction de la valeur
2m_dewpoint_temperature ['approximation d’Alduchov |quotidienne a midi (heure
(D2m) et Eskridge (1996); valeurs |[locale)

limitées a l'intervalle (0,
100)

\Vitesse du venta 10 m 10m_u_component_of_wind (WS = Extraction de la valeur
(u10), _ 3.6\/(u102 T leZ) quotidienne a midi (heure
10m_v_component_of_wind locale)

(v10) (m/s en km/h)

Précipitations cumulées sur [total_precipitation (TP) P =1000 TP Somme des valeurs horaires

24 heures (m en mm) entre 13 h la veille et midi le

jour courant (24 valeurs)
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Principales étapes de calcul

Les prévisions saisonniéres du SCIFV reposent sur les résultats quotidiens de la Méthode canadienne de
l'indice forét météo (IFM), qui comprennent I'indice forét météo (IFM) et I'indice journalier de sévérité
(IJS). Les principales étapes sont les suivantes :

1. TRAITEMENT DES DONNEES METEOROLOGIQUES

Conversion des données météorologiques en valeurs quotidiennes a midi : Les résultats de
prévision du SPISCan (voir tableau 1) requis pour le calcul de I'lFM sont interpolés linéairement a
partir de valeurs aux 6 heures vers des valeurs quotidiennes a midi (heure locale normale), en
tenant compte des fuseaux horaires. Cette opération est effectuée pour chacun des deux
modéles et pour les 20 membres de 'ensemble de chaque modéle. Actuellement, ces données
quotidiennes ne font pas I'objet d’une correction supplémentaire du biais.

Calcul d’un indicateur de neige : la température quotidienne maximale a 2 m est estimée en
retenant la valeur maximale des prévisions du SPISCan aux 6 heures pour la température a 2 m
pour chaque jour civil (ajusté selon le fuseau horaire); cette valeur sert d’indicateur de conditions
sans neige pour activer le calcul de I'lFM, comme décrit ci-dessous.

Codes d’humidité au démarrage : La réanalyse ERA5 est utilisée pour calculer tous les
résultats de la méthode IFM, y compris les codes d’humidité des combustibles (ICL, IH et IS)
requis pour le démarrage des prévisions principales. Comme ERAS5 est disponible avec un délai
de 5 jours', les codes d’humidité du combustible au démarrage ne peuvent étre calculés que
jusqu’a 6 jours avant la date d'initialisation des prévisions.

2. DEMARRAGE DU SYSTEME

Détermination du masque de la saison des feux: La température quotidienne maximale a 2 m
(Tmax) est utilisée pour calculer un masque de la saison des feux. Le calcul de I'lFM est activé
(ou désactivé) selon une condition indicatrice de 'absence de neige correspondant a 3 jours avec
une température quotidienne maximale = 12°C (ou 3 jours < 5°C), conformément a Wotton et
Flannigan (1993). Afin de garantir que I'état de la saison des feux puisse étre déterminé a la date
d’initialisation des prévisions, trois jours de données Tmax correspondantes d’ERA5 (remaillées
au moyen d’une interpolation bilinéaire) sont concaténés au début des prévisions du SPISCan.

Hivernage de I'lS : Le calcul de I'lFM utilise une procédure d’hivernage (selon McElhinny et al.,
2020) pour tenir compte des conditions de sécheresse qui persistent de 'automne au printemps.
Cela consiste a ajuster les valeurs initiales de I'lS au début de la saison des feux en fonction de
la valeur de 'automne et de la quantité de précipitations regues pendant I'hiver (voir Lawson et
Armitage, 2008).

3. CALCULDEL’IFM

Calcul des indices de 'IFM : A l'initialisation des prévisions, les codes d’humidité des
combustibles au démarrage et les données météorologiques quotidiennes sont utilisés pour
calculer les résultats de la méthode IFM pour les deux modeles et chaque membre de

T https://cds.climate.copernicus.eu/datasets/reanalysis-era5-single-levels?tab=overview
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'ensemble, au moyen du calcul standard de I'lFM (Van Wagner, 1987; Lawson et Armitage,
2008).

Démarrage en début de saison : Si le calcul est initialisé pendant I'hiver, I'lS continue d’étre
hiverné jusqu’au début de la saison des feux (tel que déterminé par le masque de la saison des
feux). La valeur automnale de I'lS (tirée d’ERAS5) est ensuite utilisée, avec les précipitations
hivernales cumulées d’ERAS5 (avant la date d’initialisation des prévisions) et les précipitations
hivernales du SPISCan aprés l'initialisation des prévisions, pour ajuster I'lS au premier jour de la
saison des feux. Les autres codes d’humidité sont fixés a leurs valeurs par défaut (ICL = 85, IH =
6).

Activation en milieu de saison : Lorsque les prévisions sont initialisées aprés le début de la
saison des feux, les codes d’humidité de la veille tirés ’ERA5 sont utilisés directement pour
amorcer le calcul. Par exemple, les prévisions du 1er juin utilisent les valeurs de I'lCL, I'lH et I'lS
dérivées d’ERAS du 31 mai. Toutefois, en raison du délai de disponibilité d’ERAS, le calcul ne
peut étre exécuté que le 6 juin dans cet exemple.

SYNTHESE DES RESULTATS

Agrégation des valeurs de I’ensemble : Les résultats des prévisions (valeurs quotidiennes de
'lFM pour 20 membres de I'ensemble et deux modeles) sont ensuite post-traités afin de produire
des résumés mensuels adaptés a la visualisation. Cette agrégation peut étre réalisée de
différentes fagons, par exemple :

1. En calculant la moyenne ou la médiane selon les jours du mois et les membres de I'ensemble;
2. En déterminant la probabilité d’'un événement en divisant le nombre de membres pour lesquels
I'événement se produit par la taille totale de 'ensemble.

Calcul de la climatologie : Pour déterminer les anomalies prévues ou les catégories des
variables de sortie (p. ex., IFM mensuel et 1JS), il est nécessaire de calculer des climatologies
pour chaque variable d’intérét. Pour ce faire, nous utilisons les rétrospectives du SPISCan de
1991 a 2020 et calculons la climatologie pertinente séparément pour chaque mois d'’initialisation
des prévisions. Par exemple, pour calculer les anomalies des valeurs mensuelles de I'lFM des
prévisions initialisées le 1er juin, nous utilisons toutes les rétrospectives initialisées en juin de
1991 a 2020 et calculons la climatologie en prenant la moyenne des 30 rétrospectives
mensuelles de I'lFM pour chaque échéance (7 mois).

Masquage des résultats finaux : Pour les résultats de prévision quotidiens, la saison des feux
peut étre active ou non, selon 'emplacement et le jour de 'année (ainsi que selon le membre
individuel de 'ensemble et le modéle). Par conséquent, pour indiquer si la saison des feux a
commencé ou pris fin dans les résultats mensuels, nous appliquons un masque supplémentaire a
chaque résultat mensuel si plus de la moitié des valeurs (tous jours du mois et membres de
'ensemble confondus) sont désactivées.

Visualisation : Des cartes mensuelles (voir la section Résultats des prévisions) sont produites
pour des échéances de 1 a 4 mois.
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Résultats des prévisions

Les quatre résultats mensuels affichés dans le SCIFV sont les suivants :
Indice de sévérité prévu

La carte de l'indice de sévérité prévu (ISP) affiche, pour chaque emplacement, la valeur mensuelle
moyenne prévue de l'indice quotidien de sévérité. Chaque valeur représente la moyenne de tous les
jours du mois visé et de toutes les simulations de 'ensemble.

Anomalie de sévérité prévu

La carte de 'anomalie de sévérité prévue affiche, pour chaque emplacement, la catégorie de l'indice de
séveérité prévu déterminée selon les percentiles des prévisions historiques de 1991 a 2020. Les cinq
catégories distinctes sont les suivantes : bien en dessous de la moyenne (sous le 10e percentile), sous la
moyenne (du 10e au 33e percentile), moyenne (du 33e au 66e percentile), au-dessus de la moyenne (du
66e au 90e percentile) et bien au-dessus de la moyenne (au-dessus du 90e percentile).

10% | 23% | 33% . 23% , 10%

I I i I
: 2 TN :
i i i

Valeurs historiques y * | «——Indice de sévérité prévu
I I

(1991 - 2020) L, \
A \
A X

e

Bien au-dessous Au-dessous de Moyenne Au-dessus de Blen au-dessus
de la moyenne la moyennea la mayenna  de la moyenne

Figure 2 : L'anomalie de sévérité prévue correspond a la catégorie de I'indice de sévérité prévu (la
moyenne mensuelle de la moyenne d’ensemble de I'lJS). Les catégories sont définies a partir des
percentiles de la distribution des valeurs de I'ISP issues des rétrospectives au cours de la période
climatologique de 1991 a 2020, pour le méme mois d’initialisation des prévisions.

Prévisions probabilistes

La carte des prévisions probabilistes affiche, pour chaque emplacement, la probabilité de la catégorie en
terciles la plus probable de l'indice de sévérité prévu. Les catégories en terciles sont déterminées a partir
des prévisions historiques de 1991 a 2020 comme suit : sous la moyenne (33 % inférieurs des valeurs),
normale (33 % du milieu des valeurs) et au-dessus de la moyenne (33 % supérieurs des valeurs). La
probabilité de chaque catégorie est déterminée selon le nombre de membres individuels de 'ensemble
dans chaque catégorie. Si la probabilité du tercile le plus probable est inférieure a 40 %, nous indiquons
plutét des conditions normales afin de refléter l'incertitude plus élevée des prévisions.
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Figure 3 : La carte de probabilité par terciles montre la probabilité de la catégorie en terciles la plus
probable. Les catégories en terciles correspondent au tiers inférieur, au tiers intermédiaire et au tiers
supérieur des valeurs de I'|SP issues des rétrospectives (initialisées pour le méme mois de prévision)
durant la période climatologique de 1991 a 2020. La probabilité est déterminée par le nombre de valeurs
mensuelles moyennes de I'lJS, dans 'ensemble de 40 membres, qui se situent dans chaque catégorie.

95e percentile des jours de conditions météorologiques aux feux de végétation

La carte de 95e percentile des jours de conditions météorologiques aux feux de végétation affiche, pour
chaque emplacement, le nombre médian de jours par mois ou I'lFM dépasse le 95e percentile des
valeurs historiques de I'lFM pendant la saison des feux de 1991 a 2020. Cette définition est liée au
concept de jours a potentiel de propagation et correspond a des conditions météorologiques pouvant
entrainer une propagation rapide des feux, rendant la suppression des feux beaucoup plus difficile (Podur
et Wotton, 2011; Wang et al., 2014).

La premiére prévision saisonniére officielle du SCIFV est publiée le premier jour ouvrable suivant le
6 avril de chaque année.

Etudes de cas.

Chacun des types de cartes décrits dans la section précédente est présenté a la figure 4 pour 'exemple
des prévisions initialisées en aolt pour aolt 2025 (c.-a-d. une échéance d’un mois). Les conditions
météorologiques extrémes observées dans le Canada atlantique en ao(t 2025 apparaissent également
dans les prévisions saisonniéres, comme le montrent les cartes comparant les valeurs prévues aux
valeurs historiques (c.-a-d. 'anomalie de sévérité prévue et le 95e percentile des jours de conditions
météorologiques aux feux de végétation). La carte de probabilité des prévisions indique aussi que les
conditions extrémes prévues dans le Canada atlantique présentent un degré de confiance élevé (c.-a-d.
que des conditions supérieures a la moyenne sont prévues avec une probabilité de 70 a 100 % dans une
grande partie du Canada atlantique).
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Figure 4 : Prévisions pour aolt 2025 : exemples de quatre cartes de résultats.

La saison des feux de 2023 au Canada a été exceptionnelle, avec des conditions météorologiques
extrémes propices aux feux sur une grande partie du pays, particulierement au printemps et au début de
I'été (Jain et al., 2024). La figure XX montre les prévisions initialisées en mars et en avril pour juin
(échéances de 4 et 3 mois, respectivement). Les prévisions initialisées en avril semblent plus fiables pour
prévoir les conditions météorologiques extrémes propices aux feux en juin, probablement en raison a la
fois de I'échéance plus courte et des difficultés a prévoir au-dela de la barriére de prévisibilité printaniere
(Zheng et Zhu, 2010).
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Prévisions initialisées le 1er mars 2023 Prévisions initialisées le 1er avril 2023
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Figure 5 : Prévisions pour juin 2023 : échéances de 4 mois (prévisions de mars) ou de 3 mois (prévisions
d’avril)
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