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ECOFOR 1A. DEFINITION DU RISQUE
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Changements Gestiq\n
globaux forestiere

RISQUE
& IMPA

aleur de la fonction assurée
par cet écosysteme forestier et
susceptible d’étre impactee
(Jactel et al., 2014).

Définition assez largement partagé




ECOFOR 18. DEFINITION DE LA GESTION DU RISQUE

(1) Analyse (ou évaluation ) du risque : estime la probabilité d’un
épisode particulier, et la sévérité des effets induits (aspect
important: évolution des aléas sous des conditions
environnementales changeantes).

(2) Gestion du risque : vise a minimiser le risque et calculer le colt
des dommages potentiels en lien avec les actions de gestion a
prendre en compte.

(3) Controle du risque : I'évaluation de I'efficience des mesures
adoptées pour diminuer les risques.

Hanewinkel et al., 2011

Peu de cas ou ces différentes étapes ont été menées a terme.

Les travaux portent surtout sur I'évaluation des dégats et la formulation

demesures de prévention et/ou de lutte I
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TRES PEU DE REFERENCES ECONOMIQUES SUR
LA GESTION DU RISQUE

Un exemple rare de travail consacré a deux problemes sanitaires
et leur traitement

Annals of Forest Science (2016) 73:777-787 G
DOT 10.1007/513595-016-0568-z

ORIGINAL PAPER

An economic comparison of risk handling measures against

Hylobius abietis and Heterobasidion annosum in the Landes
de Gascogne Forest

Marielle Brunette! . Sylvain Caurla!




» Risques abiotiques

= Tempétes

" |ncendies

= Sécheresse

= Autres aléas climatiques (gel, canicule)

¢ Risques biotiques

" |nsectes ravageurs, dont invasifs
= Pathogenes, dont invasifs

= Grands ongulés
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FORET MENACEE VERSUS FORET PROTECTRICE (cF PNFB)

sTempétes Surtout en montagne (+ berges cours
"Feux de forét d’eau)

=Ravageurs & pathogénes (dont Perte d’effet protecteur contre :
invasives), = Erosion

sSécheresse & canicule, = Chute ( Départ) de pierres et blocs
"Froid (neige lourde, verglas, = Départ d’avalanches (en forét),
alternance gel — dégel) = Mouvements de terrain superficiels
" |[nondations (engorgement = Protection des berges

prolongé)

=Grands ongulés I
h Risques naturels diminuent la capacité de la forét a protéger

Ministere de l'agriculture, INRA (lIrstea) Ministere de l'environnement, Irstea
(INRA)



2.1 Aléa abiotique : TEMPETES

ECOFOR Hauteur & volume sur pied des peuplements — dégats de scolytes
selon conditions hydriques >> Effets en cascade

Global Change Biology (2003) 9, 1620-1633, doi: 10.1046/1.1529-8817 2003.00684.x

Natural disturbances in the European forests in
the 19th and 20th centuries

MART-JAN SCHELHAASY, GERT-JAN NABUURS® and ANDREAS SCHUCK®
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Preliminary calculation of critical wind speeds for all European forests
(only areas with >10% forest cover shown). From Gardiner et al. (2012)
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Evolution historique et lien avec le changement climatique

Evolution historique : les dégats ont augmenté, pas la
frequence des tempétes

Evolution future en lien avec CC : difficile a évaluer, peut-&tre
une évolution a la hausse dans le nord de I'Europe

PS : Extrait PNFB : un plan national de gestion de crise___ tempéte
sera elaboré au niveau national et mis en place dans chaque
direction régionale de l'agroalimentaire, de I'agriculture et de la forét
(DRAAF), en lien avec les collectivités concernées.




Surfaces détruites par le feu (ha)

"l -
+ 2.4.e. Incendies dans les foréts et les autres terres boisées (surfaces et nombres de feux annuels)

ree : Bas

2.2 Aléa abiotique : FEUX DE FORET

Une lutte efficace en France depuis 20 ans (a g.) , un risque
croissant avec le réchauffement du climat (a d.)

e de donnédes =,

IGD, 2015)

Chatry et al., 2010
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200

Classement des années les plus
seches sous résineux au cours de la
période 1994-2014 (trait rouge vertical
: valeur moyenne. Année 2015 en 4¢me
position (fin aodt).

Plus fort indice de stress hydrique Copyright INRA 201

DEBstress (j)

Sol a réserve utile : 160 mm ; indice foliaire de 6 ;
données climatiques : station Inra Champenoux ; calcul
réalisé par Biljou©

2.3 Aléa abiotique : SECHERESSE

Plusieurs années trés seches au cours des 20 derniéres années
Un risque prévu a la hausse avec le réchauffement

Exemple de cartographie de

sécheresse en France a la maille

8x8 en forét sempervirente

Déficit hydrique annuel
(moyenne 1959-2011)

Anomalie de déficit hydrique :

1962

Copyright INRA 2

L™




EOQQES EQE Allen (2009) : « Le dépérissement des foréts di au climat:
un phénomene planétaire croissant ? »

Lieux 00 sévit une mortalig ecerve des fréts lide v s'ress chmanque Drovoque par 8 sézheresse et fes températures devdes

Mortali® de Pitws syfvastris cus au e ivat.
T

iinlas), Suite d lase

{

de 2001 2002 dans a zone de la jorét peredu

Mortaliie d' Acacia aneura dued |
st e e, Auzl e vrie il (2007)

‘sBeheresse chauoe en " 985-1898 norc de
Petagonie, Agentine (eptembre 2004}
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Evolution du stress sécheresse

Evolution passée de la surface du territoire affectée par la
sécheresse (Soubeyroux et al., 2012)
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ECOFOR 2.4 Aléas biotiques : INSECTES RAVAGEURS
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Evolution sous l'effet du réchauffement : cas de la processionnaire du pin

expansion de l'aire de distribution avec la hausse hausse des températures hivernales

Dispersion

De meilleures conditions
climatiques combinées au transport
accidentel d’individus par ’lhomme
augmente la rapidité de son
expansion

Source: INRA Orléans, cartographie sur une grille de 8 km et foyers isolés détectés entre 2003 et 2011
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Fréquence de jours favorables

... sous l'influence du changement climatique

- sur Pinus nigra subsp laricio
- sans importance épidémiologique dans les

années 70-80

- maintenant limitante pour Pin laricio
- favorisée par les conditions chaudes et humides

Fréquence de jours avec pluie et T > seuil
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Source: Marcais, INRA Nancy

2.5 Aléas biotiques : CHAMPIGNONS PATHOGENES

Ex de I’émergence de la maladie des bandes rouges (Dothistroma sp.),
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ECOFOR 2.6 Aléas biotiques : INTRODUCTIONS D’ESPECES

Croissance exponentielle de I'arrivée des espéeces exotiques en Europe
avec l'laugmentation des échanges commerciaux
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PS : des analyses synthétiques des problemes biotiques sont disponibles gz
peuvent étre fournis (cf. Piou et Nageleisen, 2009, 20 ans DSF) :




ECOFOR
Saay” RISQUES MULTIPLES, EN CONJONCTION ET EN CASCADES

Les risques peuvent, parfois, se combiner ou intervenir en cascade
et provoquer des dégats tres importants

Tempétes puis scolytes

Sécheresse x scolytes,...)

Feu x sécheresse x ravageurs

Attaques de fomes, chablis et infestations d’insectes ravageurs.

Sécheresse x défoliateurs ou défoliateurs x sécheresse (produit
des dépérissements brutales)

Dépérissements multifactoriels

Recherches sur les risques multiples se... multiplient !

.
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Un exemple de risque en cascade ... Tempéte Klaus en A quitaine et scolytes

¢ Des substrats de
reproduction plus abondants

(Jactel, 2013) ,
N 5 +* 25 000 ha touchés (2,5%
|—| . D‘D.'AI‘
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0y $Eos, . - .
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ED . LIIIII:I o ’ 7
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ECOFOR .
Et aussi les DEPERISSEMENTS FORESTIERS

Dégats complexes aux causes souvent multiples

Selon un recensement & caractérisation des dépérissements forestiers en
France 1965-2012 (Asse, 2012):

34 dépérissements touchant 19 essences (le plus souvent) 1 essence a la
fois ) :

chéne pédonculé, hétre, sapin pectiné, pin sylvestre, pin maritime, douglas,
chataignier, chéne rouvre, épicéa commun, Pin noir, chéne liege, Erable
plane, sorbier torminal, fréne, pin d’Alep, chéne rouge, chéne vert, charme,
merisier

= Trés grand nombre de facteurs biotiques et abiotiques impliqués
= Anomalies climatiques, et en premier lieu les sécheresses tres souvent
associées (aussi : canicules, gels, engorgements printaniers des sols)

= Estimation des dégats rarement disponible : 8 cas s ur 34, entre 40 000
-1 000 000 m3)

22
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Au total, une augmentation des dégats au niveau
européen,largement due aux tempétes

250

200 -

150 A

| Wind

@ Other abiotic causes
@ Bark beetles

Other biotic causes

Bl Other causes

Damage (million m3)

U._

1850

1870 1890 1910

1930 1950 1970 1990 2010

source; Schelhaas (2008), Gardiner et al. (2010)

Une base de données empirique et sans doute incompléte...




ECOFOR . LIMPORTANCE SOCIO-ECONOMIQUE DES DEGATS
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Tempétes (cf. Gardiner et al., 2010)
1999 Europe :239 Mm3, dont France 176 Mm3 >9 G€
2009 Landes (Landes) 45 Mm3 > 2 G€

Incendies de forét (cf. Birot et Peyron, 2010)
2003 Portugal : 430 000 ha > 1 G€ (20 morts)
2007 Grece: 280000 ha > 2 G€ (80 morts)

Sécheresse (Peyron et al., 2005)
2003 France XMmM3>1G€

Fomes (Woodward et al., 1998)
Europe > 0,5-0,7 G€/an

[gros dégats occasionnels et, malgré tout, la forét croit en volume
de maniére « inexorable »]

Peu d’études ! En 2005, Peyron
dénombre réfs. économiques :
e gléas en général 48
eTempétes : 26

* incendies 10

*Pollution : 8

*Facteurs biotiques : 2
eSécheresse : 2

(nouvelle étude biblio en cours)

Impact Niveau filiere ?

Echelle empirique

eles gestionnaires peuvent étre
touchés fortement sans que la
filiere le soit nettement

sdans les cas graves, la filiere
entiére est éprouvée, et valeur
du bois est dépréciée.
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Gestion
des
peuplement

4. LA GESTION FORESTIERE, OUTIL DE PILOTAGE

DE LA VULNERABILITE A 'ECHELLE DU PEUPLEMENT

Site selection

Maintenance of

Site preparation

natural enemies

Stand composition

Ann. For. Sci. 66 (2009) 701
(© INRA, EDP Sciences, 2009
DOI: 10.1031/forest/2009054

Available online at:
www.afs-journal.org

Review article

The influences of forest stand management on biotic and abiotic
risks of damage

Hervé JACTEL'*, Bruce C. NICOLL?, Manuela BRANCO?, José Ramon GONZALEZ-OLABARRIA*?,
Wojciech GRODZKI®, Bo LANGSTROM’, Francisco MOREIRA®, Sigrid NETHERER®,
Christophe ORAZIO™'%!! Dominique PIOU', Helena SANTOS?, Mart Jan SCHELHAASY,

Micro-climate

Regeneration type

Provision of

resources and

Cleaning and weeding

shelter

Thinning and pruning

\ Tree physiology
and development

Final harvesting

Figure 2. Summary diagram of key relationships between silvicultural operations and processes driving biotic and abiotic hazards likelihood

and forest stand susceptibility that

determine risk of damage.

Karl Touic™, Floor VODDE!
Likelihood of
bioﬂ;:::r:: ote kb « Cette revue de littérature
and sblofic permet d’envisager le
damage développement de
Stand méthodes de gestion des
\ susceptivility to peuplements forestiers
biotic and abiotic qui permettent d’atteindre
hazards les objectifs de production

tout en minimisant les
risques de dégats
sanitaires ».
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G2 Guy; 26/09/2016
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Des recommandations : la question de leur prise en compte

Exemple du risque tempéte : pour
réduire le risque de dommages liés aux
tempétes, on peut :

Vers une prise en compte du risque de tempéte
dans la gestion forestiére

Philippe Riou-Ntvert - Réduire la durée de révolution

- Réaliser un mélange d’essences et
1. Introduction d’é ges

1.1. Un risque élevé - et peut-étre en hausse - de dégats massifs pour les

prochaines décennies - Eviter de créer de nouvelles lisiéres du
11 semble a présent clair que I'augmentation considérable des volumes de bois Ay s s .
cote expose au vent dominant

In : Birot, Landmann, Bonhéme, 2010 La forét face aux - Minimiser la création de trouées

t At , . . BN
empétes - Ne pas éclaircir de maniére trop forte

- Labourer dans le sens des vents
dominants

- Maintenir les drains en bon état

Ces recommandations sont-elles suivies d’effet, ou non?
Comment faire passer une culture de prévention active des risques ?




ECOFOR . RESEAUX D’OBSERVATION ET D’EXPERIMENTATON :
DES OUTILS PRECIEUX — DES RESULTATS A MIEUX VALORISER

ECOSYSTEMES FORESTIERS

Divers dispositifs,
utilisés a des degres
variables dans le
domaine des risques

A valoriser mieux
pour comprendre et
consolider le niveau
des dommages

(Nombre approximatif de placettes de suivi et d’expérimentation

O

Suivi If;drique sassins - Téledé
feu) ersan's 10 sites-ateliers tection
recherche = '

2000 10000 RENECOFOR suivi intensif
Observations Placettes
phytosanitaires || expérimentales
sylvicoles et
génétiques Santé des foréts

Teruti-Lucas 173 500 - 330 000 (17 350-33000 x 10) : |
Changement d'utilisation du sol




.1 INITIATIVES RECENTES DANS LE DOMAINE DE LA RDI
ECQFOR »
- PROPOSITION DE L'EFI (2015) : FRISK, “FOREST RISk FACILITY

La France est
présente a tous les
niveaux, dont
LIRS EFIATLANTIC B.
i Gardiner, C. Orazio

&
03

g

=]

=

‘.l'SlH\

e

Towards a European Forest Risk Facility

2 NY340¥N3 W

Ay

HITIGATION e

« FRISK GO » « Towards a
European Forest Risk Facility »

« Scoping Study »

Strategy and Business Plan

http://www.friskgo.org/




.2 INITIATIVES RECENTES DANS LE DOMAINE DE LA RDI

ECOFOR

bbb PLATEFORME D'ANALYSE ET DE GESTION DES RISQUES MULTIPLES EN FORET
PROPOSEE DANS LE CADRE DU PLAN DE FILIERE FORET BOIS R&I 2025

1. Identifier, caractériser et
surveiller les aléas forestiers

2. Evaluer la vulnérabilité des
foréts en lien avec la gestion

3. Analyse des risques : aléa x
vulnérabilité x impact

4. Evaluer les conséquences
socio-economiques des
degats

5. Prévention & Lutte




Quelle organisation dans le domaine de la RDI pour les risques ?
(R&I 2025, présentation SIA 2016, Landmann et al.)

Réseau « type RMT »

Pole de recherche [scientifiques, experts des risques]

[épidémiologistes, statisticiens, « analyse intégrée des perturbations et de
] L leurs impacts

| =Ll Gestion APR pour des projets de
‘Mise a dispo des gestionnaires des
connaissances scientifiques, des savoir-
faire et des outils d'aide a la décision.
Production d’'indicateurs du risque en forét
(cf. portail de services pour les foréts)

eanalyse stat. données detection
esurveillance

scartographie & éval. des risques
smodeélisation des risques (fonction des
scénarios des gestion)

*Acteurs et partenaires frangais R&D : INRA (Univ. Ecoles d'Ingé),
RDI de I'ONF, IDF, acteurs institutionnels: DSF, ANSES,..
eActeurs opérationnels : ONF, CRPF, Coopératives, CDC
e Liens / opportunités au niveau européen : JRC (Forest Fire Info System), EFI (EFI Atlantique, Forest Risk
Facility)
Financement européen H2020, projet Research Innovation Staff Exchanges (RISE) en cours de montage
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ECOSYSTEMES FORESTIERS . 7. PLACE DES RISQUES DANS LES PRFB ? CE QUE DIT LE PRFB...

« Maintenir et renforcer la politique de prévention et de lutte contre les risques

Bien qu’exposée elle-méme a de nombreux risques (tempéte, feux, risque
sanitaire, sécheresse), la forét permet de lutter contre les aléas naturels
(inondations, glissement de terrains, avalanches, chutes de blocs,...). La forét
protége et doit également étre protégée.

...les PRFB comprendront un chapitre consacré a la prévention et la gestion
des risques, déclinant les modalités de mise en ceuvre en fonction des enjeux
pertinents pour chaque région (zonages, pratiques sylvicoles adaptées,
organisation des acteurs, etc.). »

i) Prévenir et lutter contre le risque incendie

Un absent....
ii) Lutter contre le risque tempéte Les
iii) Lutter contre les risques sanitaires sécheresses

iv) Renforcer la protection contre les risques en montagne
v) Renforcer la protection des littoraux

vi) Lutter contre les especes exotiques envahissantes

... Restaurer I'équilibre sylvo-cynégétique




?
ECOFOR 7.2 PLACE DES RISQUES DAITIS LES PRFB *
MODALITES PREVUES ?

A préciser !

e Les administrations régionales en charge des PRFB
identifient les themes (a partir, notamment, du PNFB) et
les modalités d’élaboration des plans...

e Les acteurs d’interface (Aforce, Ecofor) peuvent, selon
les besoins, mobiliser les acteurs de la Recherche & RDI

(ONF, IDF) & DSF
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Merci pour votre attention
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OBSERVATOIRE NATIONAL
SUR LES EFFETS DU RECHAUFFEMENT CLIMATIQUE

ET (APRES) DEMAIN) ?:

iLarbre RISQUES NATURELS X CHANGEMENTS CLIM.
. et |a forét B
A% é. |’épreUVe Chapitre B
- d’un climat Effets attendus
du changement climatique sur
I’arbre et la forét

. qui change

ONERC Myriam Legay, ONF
&
RMT AFORCE e —
it Chapitre C
R La forét protectrice face au
’ changement climatique
documentation
Francaise Guy Landmann, GIP Ecofor,
Chapitre D PSSt Dargen (S0
Adaptation au changement
climatique et gestion
forestiere

Philippe Riou-Nivert, CNPF-IDF, @k , ‘m “
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6. PLATEFORME D'ANALYSE ET

DE GESTION DES RISQUES MULTIPLES EN FORET
PROPOSEE DANS LE CADRE DU PLAN R&I 2025

e Exemples d’action

1. Identifier,
caractériser et
surveiller les
aléas forestiers

e Développement d’outils de surveillance a LT: télédétection, BD
spatiotemporelles d'événements extrémes

eAméliorer la détection précoce des espéces invasives a l'aide de
réseaux de piégeage, indice de danger de feux de forét sur
indicateurs biophysiques,...

eAméliorer l'identification d'espéeces exotiques ou émergentes
(taxonomie moléculaire, phénotypage)

2. Evaluerla
vulnérabilité des
foréts en lien
avec la gestion

eProduction d'une typologie nationale des peuplements
combustibles s'appuyant sur l'inventaire forestier

eNotation standardisée des dégats dans les dispositifs de tests et
démo sylvicoles (ex. Coop de données,...)

eTest de nouveaux scenarios sylvicoles (expérimentation systeme,
modélisation mécaniste
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3. Analyse des
risques : aléa x
vulnérabilité x impact

eCartographie des risques (couplage carte occurrence aléas x carte
vulnérabilité x carte valeur sur pied).

*eModélisation mécaniste du risque pour essences majeures (ex.
plateforme Capsis)

*Prise en compte des perturbations multiples et de leurs
interactions (synergie ou antagonisme)

eModélisation de |'évolution des zones a risque dans le cadre du CC

4. Evaluer les conséq
socio-économiques
des dégats

*Abaques dégats / croissance, intégration dans les modeles de
croissance (Capsis)

ecouplage avec modeles de filiere pour estimation de la perte
économique globale,..

5. Prévention & Lutte

eDéveloppement d'itinéraires techniques (sylvicoles) favorisant la
prévention

eMéthodes d'éradication en cas de détection précoce d'especes
invasives ou de problemes émergents

eEvaluation des mesures de prévention & lutte par retour
d’expériences




ECOFOR EN ROUTE VERS DES MEGA-PERTURBATIONS ?

ECOSYSTEMES FORESTIERS

REVIEW

Temperate forest health in an

era of emerging megadisturbance En Amérique du
Nord. Quid de

I’Europe tempérée ?

Constance I. Millar'* and Nathan L. Stephenson’

Although disturbances such as fire and native insects can contribute to natural dynamics
of forest health, exceptional droughts, directly and in combination with other disturbance
factors, are pushing some temperate forests beyond thresholds of sustainability. Interactions
from increasing temperatures, drought, native insects and pathogens, and uncharacteristically
severe wildfire are resulting in forest mortality beyond the levels of 20th-century experience.
Additional anthropogenic stressors, such as atmospheric pollution and invasive species,
further weaken trees in some regions. Although continuing climate change will likely drive
many areas of temperate forest toward large-scale transformations, management actions can
help ease transitions and minimize losses of socially valued ecosystem services.

Science 21 AUGUST 2015 » VOL 349 ISSUE 6250 823-826

Bifurcation ?

Drought- and bark-beetle-induced mortality in high- &
elevation whitebark pine (Pinus albicaulis) [
forests, northern Warner Mountains (Drake Peak), Oregon.
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Storm damage Germany Annual fellings Germany,

19590, mill. m3

275

Annualfelings {EL 28),  Storm damage (19%9),
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mill, m3

ALEAS RECENTS EN EUROPE

240

mil, m3

=60 lives lost

=5 bill. £ damage

Arga burnt =Luxe mbourg
=100 individual forest fires

+ = L000 km* fyear
* = 2uland area Luxembourg

Winter storms
1530

Winter storms
1599

Wildfire average
burnt area fyear

Wildfire Greece
2007

lce-sleet damage, Annualincrement,
mill. m3 mill. m3

F

* =215 mill, £ forest damage
* =430 mill. £ total damage

lce-sleet storm
Slovenia 2014

Examples of some major disturbance events since 1990 (FRISK study)



ECOFOR ,
T DES IMPACTS RECENTS MARQUANTS : LES TEMPETES

1 1999 : 2 TEMPETES o
* EXPERTISE COLLECTIVE - La forét
PROGRAMME DE RECHERCHE face aux tempétes 176 Millions de m3
e La forét frangaise face aux Y. Birot, G. Landmann, I. Bonhéme, coordinateurs

tempétes de 1999. Bilan des
recherches et conséquences
pour la gestion forestiere.
Editions QUAE Landmann G., ,
433 p Birot Y., Bonhéme .
(coord.), 2009

Vent (+ Scolytes)

(12009 : TEMPETE SUR LES
LANDES

« EXPERTISE SUR UAVENIR DU 45 Mm3
MASSIF FORESTIER LANDAIS +4 Mm3
scolytes

* http://landes.gip-ecofor.org/ T

du massif forestier o

Vent + Scolytes (+10 %) (+ Processionnaire du pin) des Landes de Gascotivn
40" |



ECOFOR DES ALEAS RECENTS MARQUANTS : SECHERESSES

o
2003 SECHERESSE : Expertise franco-allemande = EEWYARLY

= Impacts of drought and heat on forests. FOREST

Synthesis of available knowledge, with emphasis SCIENCE
on the 2003 event in Europe Landmann |
G. & Dreyer E. (eds) AFS, 63, No. 6, 2006) e 0200

6 synthéses (peu observations originales) Effets
écophysiologiques, effets sur insectes ravageurs,
pathogenes. Pas de bilan post sécheresse.

=l

e Expertise sécheresse et canicule 2003.

Dossier thématique « RDV techniques (ON "\ 2 :{:
n°11, pp. 13-54 ’ '

Landmann G., Landeau S. (coord.), 2006.




ﬁ Increasing risks in European forests

Dryocosmizs kurlphilus (Drigin: China)

Photo: DRAAF Aguitaine

Photo: hitp:/fde wikipedia cog/wiki/
Wildschaden

iy 5 Photo: INRA
Photo: Danlel Kraus Photo: Jean Ladier

Variation of possible causes: climate change, forest management, intensified
global trade.......




