
Ges$on	intégrée	et	systémique		
du	risque	tempête	au	sein	de	la	filière	forêt-bois	

---	

Dr	Simon	RIGUELLE	

Prix	«	Thèses	des	Bois	»	-	XIIème	session	na6onale	

Bordeaux	Sciences	Agro	–	11.07.2017		





Laboratoire	de	Technologie	du	Bois	(LTB)	

•  Situé	à	Gembloux	(Wallonie,	Belgique),	Agro-bio	pôle	régional	

•  Staff:	4	ingénieurs-chercheurs,	4	techniciens	

•  En$té	de	la	DG	Environnement	du	Service	Public	de	Wallonie	



Partenaires	

•  Pouvoirs	publics	(gouvernements	et	administra$ons)	

•  Propriétaires	et	ges$onnaires	fores$ers	(publics	et	privés)	

•  Industriels	du	secteur	bois	(1ère	et	2ème	transforma$on)	

•  Par$culiers	et	sociétés	commerciales	

•  Organismes	régionaux,	na$onaux,	interna$onaux	

•  Universités	et	écoles	supérieures	



Champs	d’exper$se	

•  Etude	du	bois	dans	toutes	ses	«	dimensions	»	

–  de	la	forêt	à	l’usage	final	(charpente,	châssis,	papier,	paleZe)	
–  de	la	grume	à	la	micro-fibrille	de	cellulose	

–  du	matériau	naturel/massif	au	produit	modifié/recons$tué	



Projets	récents	



Contexte	de	la	thèse	

•  Impacts	socio-économiques	des	tempêtes	en	Europe	



Dégâts	fores$ers	en	Europe	



Risque	et	impacts	

•  3	niveaux	d’impacts	cumula$fs	

–  Primaires:	dégâts	à	la	ressource	foresEère	par	le	vent	

–  Secondaires:	dégâts	supplémentaires	induits	par	la	tempête	(ex:	scolytes)	

–  Ter$aires:	dégâts	collatéraux	sur	les	acEvités	et	les	acteurs	liés	à	la	forêt	



Pertes	économiques	(cycliques)	

(Source: Barredo 2010) 



Contexte	de	la	thèse	

•  Impacts	socio-économiques	des	tempêtes	en	Europe	

•  Baisse	généralisée	des	moyens	publics	(subsides,	aides)	

•  Cer$tudes	et	incer$tudes	(climat	et	muta$ons	diverses)	



Incer$tudes	

•  Effets	du	changement	clima$que	
–  Croissance	exacerbée	par	le	taux	de	CO²	(Campioli	et	al.	2012)	

–  Augmenta$on	de	la	fréquence	des	ouragans	(Schwierz	et	al.	2010)	
–  Augmenta$on	probable	de	l’intensité	des	tempêtes	(Alcamo	et	al.	2007)	

–  Pas	de	modifica$on	aZendue	de	la	saisonnalité	(Albrecht	et	al.	2009)	

–  Effet	des	poli$ques	de	stockage	du	carbone	en	forêt		(Kurz	et	al.	2008)	

•  Evolu$on	des	marchés	

•  Rôles	et	aZentes	vis-à-vis	des	forêts	



Contexte	de	la	thèse	

•  Impacts	socio-économiques	des	tempêtes	en	Europe	

•  Baisse	généralisées	des	moyens	publics	(compensa$ons)	

•  Cer$tudes	et	incer$tudes	(climat	et	muta$ons	diverses)	

•  Mul$plicité	des	par$es	prenantes	(internes/externes)	

•  Rapport	au	risque	dans	nos	sociétés	modernes	



Rôle	mul$fonc$onnel	des	forêts	
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Source:	www.visitardenne.com	



Ajtude(s)	face	au	risque	tempête	

•  Mul$plicité	acteurs	!	diversité	des	aZentes/stratégies	

•  Acceptabilité	du	risque	par	les	par$es	(opportunités	?)	

•  Erosion	des	savoirs	empiriques	(Belgique:	1990!2017)	

•  Culture	de	ges$on	des	risques/crises	en	forêt	peu	développée	

•  Risques	réflexifs	de	nos	sociétés	modernes	(Beck	1992,	Brunet	2007)	



THÈSE	



POSTULATS	

•  L’approche	«	classique	»	de	ges$on	des	risques	tempêtes	et	des	
crises	chablis	ne	permet	pas	(plus)	de	répondre	aux	aZentes	et	
aux	 besoins	 de	 l’ensemble	 de	 la	 filière	 bois	 et	 des	 acteurs	
ins$tu$onnels.	

•  Une	approche	 innovante,	 basée	 sur	 les	principes	de	 la	ges$on	
ac$ve	du	risque,	intégrant	l’ensemble	des	acteurs	et	s’appuyant	
sur	des	ou$ls	d’aide	à	la	décision	systémiques,	serait	à	même	de	
réduire	les	impacts	économiques,	sociaux	et	environnementaux	
de	telles	catastrophes.	



OBJECTIFS-METHODE	

1)  Analyse	du	cadre	«	classique	»	de	ges$on	des	risques	

2)  Proposi$on	approche	stratégique	répondant	aux	défis	actuels	

3)  Développement	d’ou$ls	d’aide	à	la	décision	

4)  Appui	scien$fique	à	la	ges$on	opéra$onnelle	et	tac$que	

5)  Acquisi$on	et	transfert	de	savoirs	dans	la	filière	bois	



3	VOLETS	–	5	ETUDES	

❶	

GERER	LE		
RISQUE	

❷	

OPTIMISER	LA	
GESTION	DE	

CRISE	

❸	
VALORISER	LE	
MATERIAU	

Ou#l	d’aide	à	la	
décision	

Approche	
intégrée	et	
systémique	

Logis#que	
stockage	

Méthodes	de	
conserva#on	

Planifica#on	d’urgence	et	ges#on	de	crise	



❶	GÉRER	LE	RISQUE	

•  Revue	de	la	ges$on	des	crises	(AFOM)	

•  Constats	

•  Proposi$ons:	

–  Cadre	d’analyse	

–  Approche	intégrée	

–  Approche	systémique	



Analyse	des	connaissances	

•  références	bibliographiques	(>	250)		
•  +	rapports	ins$tu$onnels	et	sectoriels	



Constats	(filière)	

•  Nombreuses	connaissances	et	savoirs	empiriques	

	 	…mais	peu	de	partage	d’informa$ons/perte	des	savoirs	

•  Exper$se	opéra$onnelle	forte	

	 	…déconnectée/pas	en	phase	avec	les	décisions	stratégiques	

•  Émergence	de	nouvelles	technologies	et	d’innova$ons	

	 	…rendues	trop	peu	accessibles	ou	peu	développées	par	la	recherche	

•  Rôle	et	intérêt	renforcés	pour	les	écosystèmes	forêts	

	 	…générant	de	nouveaux	conflits	entre	usagers	



Constats	(autorités	publiques)	

•  Leviers	législa$fs	et	réglementaires	

	 	…mais	pas	de	poli$que	de	ges$on	des	risques	et	crises	en	forêt	

•  Moyens	financiers	disponibles,	quoique	limités	

	 	…mais	éparpillement	/	fragmenta$on	des	aides	

•  Solidarité	et	sou$en	financier	de	l’Etat	ex-post	

	 	…conduisant	à	l’inefficience	du	marché	d’assurance	«	tempête	»	

•  Volonté	d’intégrer	la	ges$on	du	risque	dans	le	secteur	public	

	 	…mais	peu	de	culture	du	risque	et	de	la	planifica$on	d’urgence	



Approches	proposées	

•  INTÉGRÉE:	 Considérer	 chaque	 composant	 du	 risque	
simultanément,	 à	 chaque	 niveau	 décisionnel	 et	 à	 plusieurs	
échelles	 spa$o-temporelles,	 	 ainsi	 que	 les	 aZentes	 et	 les	
visions	des	par$es.	

•  SYSTÉMIQUE:	 	 Considérer	 les	 éléments	 individuels	 comme	
faisant	par$e	d’un	 réseau	 interconnecté	et	 interdépendant,	
dans	 le	 but	 de	 modéliser,	 op$miser	 et	 contrôler	 leurs	
interac$ons.	



De	l’analyse	classique	du	risque…	

(RIGUELLE	2016)	



…vers	la	gouvernance	des	risques	

(IRGC	2007)	



Implica$on	des	acteurs	

(RIGUELLE	2016)	



Approche	intégrée	

(RIGUELLE	ET	AL.	2016)	



Approche	systémique	

•  Vise	à:	
–  iden$fier	des	stratégies	collec$ves	plutôt	qu’individuelles	
–  augmenter	le	bien-être	commun	et	par	ricochet	celui	de	chaque	acteur	
–  lisser	les	chocs	économiques	

•  Nécessité	d’iden$fier:	
–  le	type	de	système	

–  les	fron$ères	du	systèmes	

–  les	éléments	internes	et	facteurs	externes	

•  Besoin	d’ou$ls	d’analyse	systémique	



Ges$on	systémique	du	risque	

(RIGUELLE	ET	AL.	2016)	



❷	OPTIMISER	LA	GESTION	DE	CRISE	

•  Aide	à	la	décision	pour	les	ges$onnaires	de	crise	(publics/privés)	

•  Construit	pour	et	avec	les	acteurs	de	la	filière	bois	



Objec$fs	

•  Ou$l	permeZant	

–  d’évaluer	l’impact	de	la	tempête	sur	l’ensemble	de	la	filière	forêt-bois	

–  de	comparer	les	stratégies	potenEelles	de	gesEon	de	crise	

–  d’iden$fier	les	freins	à	la	résoluEon	d’une	crise	chablis	

•  Modélisa$on	basée	sur	la	Dynamique	des	Systèmes	(DS)	

•  Programma$on	Visual	Basic	dans	Excel	
! Ou$l	transférable	et	reproduc$ble	
!  Interface	«	user-friendly	»	
! Résultats	exportables	(rapports	graphiques)	



Système	(filière	bois)	

33	⁞	

MODELE	(Dynamique	des	Systèmes)	

Volume	à	
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Modèle	détaillé	



Exemple	

BAU	
Capacité	standard	
50%	pour	chablis	

Scénario	1	
+	25	unités	d’exploitaEon	
66%	pour	chablis	

Scénario	2	
+	36	unités	d’exploitaEon	
66%	pour	chablis	

Scénario	3	
+	36	unités	d’exploitaEon	
75%	pour	chablis	

Scénario	4	
+	36	unités	d’exploitaEon	
85%	pour	chablis	
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Bilan	mobilisa#on	après	Klaus	dans	les	Landes	



Exemple	

BAU	
Capacité	standard	
50%	pour	chablis	

Scénario	1	
+	25	unités	d’exploitaEon	
66%	pour	chablis	

Scénario	2	
+	36	unités	d’exploitaEon	
66%	pour	chablis	

Scénario	3	
+	36	unités	d’exploitaEon	
75%	pour	chablis	

Scénario	4	
+	36	unités	d’exploitaEon	
85%	pour	chablis	



Exemple	

BAU	
Capacité	standard	

Scénario	1	
Pas	de	stockage	
-10%	importaEons	

Scénario	2	
Pas	de	stockage	

Scénario	3	
Stockage	1.200.000m³	-	12	mois	

Scénario	4	
Stockage	1.600.000m³	-	24	mois	



Bilan	mobilisa#on	après	Klaus	dans	les	Landes	



Planifica$on	d’urgence	

•  Comment	se	préparer	?	

•  Comment	réagir	face	à	l’urgence	?	

•  Comment	gérer	à	moyen	et	long	terme	?	

•  Comment	communiquer	?	

•  Composi$on	et	structure	des	en$tés	décisionnelles	

•  Rôles	et	responsabilités	des	acteurs	

=>	Théorie	et	méthodologie	de	la	planifica#on	d’urgence	



Plan	de	ges$on	des	crises	



❸	VALORISER	LE	MATERIAU	

•  Limiter	les	coûts	
–  logis$que	stockage	et	transport	
–  mutualisa$on	et	synergies	

•  Préserver	la	qualité	du	matériau	
–  conserva$on	des	chablis	

•  Accroître	et	diversifier	les	débouchés		
–  produits	innovants	
–  chimie	biosourcée	



Planifica$on	régionale	du	stockage	

•  Localisa$on	op$male	des	sites	de	stockage	par	aspersion:	
–  Contraintes	(environnement,	législa$on,	etc.)	

–  Distances	transport	forêt-sites-industries	
–  Nombre	versus	coûts	de	fonc$onnement	



Iden$fica$on	des	sites	(modèle	ArcGIS)	



Proximité	sites-industries	



Ac$va$on	après	tempête	

•  Proximité	ou	remplissage	?	



Conserva$on	par	voie	anaérobie	

Stockage	du	bois	dans	des	enceintes	
étanches	(procédé	Wood-Packer®)	

Baisse	et	main#en	du	taux	d’oxygène	
([O2]	≤	1	%)	pendant	la	conserva#on	

•  La	méthode	est-elle	appropriée	pour	conserver	des	bois	chablis	après	
une	tempête	importante	?	

•  Quid	des	propriétés	du	bois	conservé	plusieurs	mois	via	ce	procédé	?	



Protocole	

•  75m³	d’épicéa	(Picea	abies)	ensilés	pendant	54	mois	

•  Surveillance	régulière	O2	



Résultats	



Résultats	



Résultats	(suite)	

•  Imprégna$on	

•  Couleur	



CONCLUSIONS	



Apports	de	la	thèse	

•  Conceptuel:		 	changer	de	paradigme	

–  approche	basée	sur	la	ges$on	du	risque	
–  approche	intégrée	originale	en	phase	avec	les	recherches	interna$onales	
–  approche	holis$que	pour	op$miser	le	bien-être	de	chaque	acteur	

•  Stratégique:		 	gérer	ac#vement	les	risques	

–  ges$on	intégrée	des	risques	fores$ers	
–  iden$fier	les	problèmes	et	an$ciper	les	solu$ons	

•  Opéra$onnel:	 	renforcer	l’exper#se	

–  ou$ls	et	connaissances	
–  forma$on,	support	des	acteurs,	lobbying	



Transfert	des	acquis	

•  5	ar$cles	scien$fiques		

•  4	ar$cles	ciblés	«	professionnels	secteur	bois	»	

•  Forma$on	agents	des	forêts,	des	pouvoirs	publics	et	des	étudiants	

•  4	présenta$ons	orales	lors	de	conférences	interna$onales	

•  8	posters	présentés	lors	de	conférences	interna$onales	



PERSPECTIVES	



Recommanda$ons	

•  Vulgariser	et	diffuser	les	résultats	de	recherche	vers	le	secteur	

•  Collaborer	au	sein	de	plateformes	d’échange	d’exper$se	(pôles)		

•  Gérer	ac$vement	les	risques	(prévoir	règlementa$on	et	crédits)	

•  Développer	des	ou$ls	d’aide	à	la	décision	accessibles,	fiables,	u$les	

•  Faciliter	l’implémenta$on	des	décisions	administra$ves	(flexibilité)	

•  Accroître	la	résistance	et	la	résilience	du	secteur	forêt-bois	



Difficultés	-	pièges	
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