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Laboratoire de Technologie du Bois (LTB)

e Situé a Gembloux (Wallonie, Belgique), Agro-bio pole régional
« Staff: 4 ingénieurs-chercheurs, 4 techniciens

Royaume-Uni

e de Man

Pologne

Irlande

France

e Entité de la DG Environnement du Service Public de Wallonie
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Partenaires

* Pouvoirs publics (gouvernements et administrations)

* Propriétaires et gestionnaires forestiers (publics et privés)
 Industriels du secteur bois (1 et 2¢™e transformation)

e Particuliers et sociétés commerciales

* Organismes régionaux, nationaux, internationaux

* Universités et écoles supérieures
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Champs d’expertise

e Etude du bois dans toutes ses « dimensions »

— de la forét a I'usage final (charpente, chassis, papier, palette)
— de la grume a la micro-fibrille de cellulose

— du matériau naturel/massif au produit modifié/reconstitué
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Projets récents

Canadian Journal of Forest Research

Canadian
Science Publishing Revue canadienne de recherche forestiére Wod S Tecnl W) o
ORIGINAL

Effect of growth rate on the physical ”

and mechargical properties of T A .\lodcllin.g lhc mortulit_t of Hylotrupes h({{lﬂllls‘ (.L.).
Douglas-ﬁr in Western Europe 2 kaba X larvae exposed to anoxic treatment for disinfestation

of wooden art objects

POF (2281 K)

Caroling Pollet, Jean-Marc Henin, Jacques Hebert, Benoll Jourez

G. de Streel' « L-M. Henin® « P. Bogaert®
E. Mercier* + E. Rabelo® « C, Vincke' * B. Jourez®

DO 10, L0 TM007-01 3408264

Publié sur le Web 11 May 2017,

Effect of growth rate on the natural durability of Douglas-fir in SRERAL

western Europe

T — Phytosanitary treatment of European pallets by microwave:

developing a program to ensure compliance with ISPM 15
Wood Sci Technol and monitoring its efficacy on the house longhorn beetle
DOT 10,1007/500226-014-0656-x (Hylotrupes bajulus L.)

ORIGINAL

Jeun-Marc Hemin « Michael Leyman ¢
Al Bawdain « Benoit Jourez + Jacgues Heébert

Characterization of black locust (Robinia pseudoacacia

L..) heartwood extractives: identification of resveratrol THE INTERNATIONAL RESEARCH GROUP ON WOOD PROTECTION

and piceatannol
Section 4 Processes and properties

Thérese Sergent « Stéphane Kohnen * Benoit Jourez ¢
Cécile Beauve * Yves-Jacques Schneider

C Vine . ; " .
ATAHNS Vincks Microwave Treatment of Frozen Wood Packaging Material

Jean-Marc Hepn', Aline Baudum®, Vincent Leemans™, Michadl Leyman®, Benmt Jourez”,

EPPO Study on wood commodities Jaoques Hébert®
other than round wood, sawn wood and
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Contexte de la these

* Impacts socio-économiques des tempétes en Europe
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Dégats forestiers en Europe

modified from Schelhaas 2008

m Wind

@ Other abiotic causes
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Risque et impacts

VULNERABILITE

* 3 niveaux d’impacts cumulatifs

— Primaires: dégats a la ressource forestiere par le vent
— Secondaires: dégats supplémentaires induits par la tempéte (ex: scolytes)

— Tertiaires: dégats collatéraux sur les activités et les acteurs liés a la forét
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Pertes économiques (cycliques)
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Fig. 4. Annual windstorm losses in Europe from major windstorm
disasters normalised to 2008 values.

(Source: Barredo 2010)
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Contexte de la these

* Impacts socio-économiques des tempétes en Europe

e Baisse généralisée des moyens publics (subsides, aides)

e Certitudes et incertitudes (climat et mutations diverses)

Wallonie ¢ LIEGE université
environnement Gembloux

SPW Agro-Bio Tech



Incertitudes

* Effets du changement climatique
— Croissance exacerbée par le taux de CO. (Campioli et al. 2012)
— Augmentation de la fréquence des ouragans (Schwierz et al. 2010)
— Augmentation probable de l'intensité des tempétes (Alcamo et al. 2007)
— Pas de modification attendue de la saisonnalité (Albrecht et al. 2009)
— Effet des politiques de stockage du carbone en forét (Kurz et al. 2008)

 Evolution des marchés

e Roles et attentes vis-a-vis des foréts
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Contexte de la these

* Impacts socio-économiques des tempétes en Europe

e Baisse généralisées des moyens publics (compensations)

e Certitudes et incertitudes (climat et mutations diverses)

* Multiplicité des parties prenantes (internes/externes)

* Rapport au risque dans nos sociétés modernes
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climat

Role multifonctionnel des forets

production bois

épuration
régulation

protection

paysages
héritage culturel

tourisme
sport
chasse

érosion
formation sols
cycles nutriments
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Attitude(s) face au risque tempéte

» Multiplicité acteurs = diversité des attentes/stratégies
e Acceptabilité du risque par les parties (opportunités ?)

* Erosion des savoirs empiriques (Belgique: 1990->2017)

e Culture de gestion des risques/crises en forét peu développée

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

* Lapproche « classique » de gestion des risques tempétes et des
crises chablis ne permet pas (plus) de répondre aux attentes et
aux besoins de l'ensemble de la filiere bois et des acteurs
institutionnels.

* Une approche innovante, basée sur les principes de la gestion
active du risque, intégrant 'ensemble des acteurs et s’appuyant
sur des outils d’aide a la décision systémiques, serait a méme de
réeduire les impacts économiques, sociaux et environnementaux
de telles catastrophes.
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OBJECTIFS-METHODE

1) Analyse du cadre « classique » de gestion des risques

2) Proposition approche stratégique répondant aux défis actuels
3) Développement d’outils d’aide a la décision

4) Appui scientifique a la gestion opérationnelle et tactique

5) Acquisition et transfert de savoirs dans la filiere bois
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3 VOLETS — 5 ETUDES

2 ©

GERER LE OPTIMISER LA VALORISER LE
RISQUE GESTION DE MATERIAU
CRISE

#

|
|
|
Approche : Outil d’aide a la Logistique
[d ’ v é I , . .
systémique :
|
|
|
Planification d’urgence et gestion de crise Methodes'de
; conservation
!
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€) GERER LE RISQUE

Integrated and systemic management of
storm damage by the forest-based sector
and public authorities

Revue de la gestion des crises (AFOM)

Constats
Simon Riguelle, Jacques Hébert & Benoit
Jourez

Propositions:

i Annals of — Cadre d’analyse
Forest Science

o

7 0 5 — Approche intégrée

>y

— Approche systémique

@ Springer
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Analyse des connaissances

» références bibliographiques (> 250)

* +rapports institutionnels et sectoriels

Scope

Storm (Year)

References

Grande-Bretagne
Europe

France

Allemagne
Suede

Suisse

The Great Storm (1987)
Selection of storms

Lothar - Martin (1999)

Klaus (2009)

Lothar (1999)

Gudrun (2005)
Lothar (1999)

MAFF (1988); Grayson (1989); Harmer (2012)
Gardiner et al. (2010, 2013)

Drouineau et al. (2000); Barthod and Barrillon (2002)
Lesbats (2002); Birot et al. (2009); FIBOIS (2010b)
Nicolas (2009); Laffite and Lerat (2009)

GIP ECOFOR (2010); Bavard et al. (2013)

Hénsli et al. (2003)

Swedish Forest Agency (2006)

Briindl and Rickli (2002); Hammer et al. (2003)
Haénsli et al. (2003) ; Raetz (2004).
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Constats (filiere)

 Nombreuses connaissances et savoirs empiriques

...mais peu de partage d’informations/perte des savoirs
* Expertise opérationnelle forte

...déconnectée/pas en phase avec les décisions stratégiques
« Emergence de nouvelles technologies et d’innovations

...rendues trop peu accessibles ou peu développées par la recherche

Réle et intérét renforcés pour les écosystemes foréts

...générant de nouveaux conflits entre usagers
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Constats (autorités publiques)

Leviers législatifs et réglementaires

...mais pas de politique de gestion des risques et crises en forét
Moyens financiers disponibles, quoique limités

...mais éparpillement / fragmentation des aides
Solidarité et soutien financier de I’Etat ex-post

...conduisant a l'inefficience du marché d’assurance « tempéte »
Volonté d’intégrer la gestion du risque dans le secteur public

...mais peu de culture du risque et de la planification d’urgence
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Approches proposées

* INTEGREE: Considérer chaque composant du risque
simultanément, a chaque niveau décisionnel et a plusieurs
échelles spatio-temporelles, ainsi que les attentes et les
visions des parties.

« SYSTEMIQUE: Considérer les éléments individuels comme
faisant partie d’un réseau interconnecté et interdépendant,
dans le but de modéliser, optimiser et controler leurs
interactions.
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De I’'analyse classique du risque...

/ ASSESSMENT MANAGEMENT \

;

mmm——————>
S

FEEDBACK /

(RIGUELLE 2016)
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...vers la gouvernance des risques

| MANAGEMENT SPHERE

.
Decider

ASSESSMENT SPHERE

Comprendre

Tolérance et Acceptabilité

(IRGC 2007)
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ACTEURS

IMPLICATION

CARACTERISTIQUE DU
RISQUE

S Wallonie
environnement

Implication des acteurs

Utilisation des
procédures
standard
d’évaluation et de
gestion durisque

SIMPLICITE

Société civile

Acteurs impliqués

Monde scientifique

Organes régiementaires / experts techniques

Maximiser les
connaissances du
risque et des
options
d’atténuation

Impliquer Débat sociétal a
collectivement propos du risque
toutes les parties etdeses
pour choisirla implications sous-
meilleure solution jacentes

INCERTITUDE

(RIGUELLE 2016)
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Approche intégrée

¢ LIEGE université

\ 4
Socio-political factors Economic factors Environmentalfactors ||| | _____
N A i
Y
Stakeholder#1 goals m i
m I i
1 i :
Risk management strategy #1
Potential impacts on forests functions, ]
goods and services
local
regional
§ finter) national g
(RIGUELLE ET AL. 2016)
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Approche systémique

* Vise a:
— identifier des stratégies collectives plutot qu’individuelles
— augmenter le bien-étre commun et par ricochet celui de chaque acteur
— lisser les chocs économiques

* Nécessité d’identifier:
— le type de systeme
— les frontieres du systemes
— les éléments internes et facteurs externes

* Besoin d’outils d’analyse systémique
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FRAMEWORK FOR SYSTEMICRISK MITIGATION

I
1
RESISTANCE : RESILIENCE
l
REDUCE LOWER : FIZP:::?I?\L OPTIMIZE INCREASE
VULNERABILITY EXPOSURE I MANAGEMENT FLEXIBILITY
1 LOSSES
I
1
I
1
Enhance solidarity Increase local use of |1 Transfer losses Prepare Facilitate decisional
among FBS wood products : (insurances) contingency plans processes
I
Eliminate/avoid Control value at risk : Pool losses Strengthen and Enhance adaptative
bottlenecks (growing stock) : (rescue funds) share knowledge crisis management
1
Improve macro- Accountfor riskin || Diversify portfolios Support decision- Develop timber
economic context forest policies : and market outlets making storage facilities
I
I
I
Risk avoidance : Risk acceptance
@ T >0
' LEVEL OF DECISION-MAKERS RISK TOLERANCE
(RIGUELLE ET AL. 2016)
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@ OPTIMISER LA GESTION DE CRISE

* Aide a la décision pour les gestionnaires de crise (publics/privés)

e Construit pour et avec les acteurs de la filiere bois

Forests 2015, 6. 3412-3432: doi:10.3390/f6103412

forests

ISSN 1999-4907
www.mdpi.conyjournal/forests

Article

WIND-STORM: A Decision Support System for the Strategic
Management of Windthrow Crises by the Forest Community

Simon Riguelle R | acques Hébert ? and Benoit Jourez !
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Objectifs

e Outil permettant
— d’évaluer I'impact de la tempéte sur I'ensemble de la filiere forét-bois
— de comparer les stratégies potentielles de gestion de crise

— d’identifier les freins a la résolution d’une crise chablis

 Modélisation basée sur la Dynamique des Systemes (DS)

* Programmation Visual Basic dans Excel
— Outil transférable et reproductible

- Interface « user-friendly »
— Résultats exportables (rapports graphiques)
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IN Volume a
ﬁ

vendre

ﬁ

Systeme (filiere bois)

Volume a
exploiter

ﬁ

Volume a
transporter

ﬁ

Volume a
usiner

MODELE (Dynamique des Systemes)

Volume chablis

Volume chablis

Volume chablis

ouT

CHABLIS vendu exploité stocké
? Ty P Capacité
TRV Capacité o i Capacité stockage
vente exploitation transport \7
Stock bois sur %» Volume BSP % . Volume BSP . - Approvisionnement
pied vendu exploité = industries
|
Ventes avant - ﬁ .
tempéte
Volume feuillus Capacité Volume résineux
'g transformé industrielle transformé
@l Stocks Variables —® Flux Q%:»Q
En Import Export Import Export
i feuillus e résineux
feuillus il
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Modele détaillé

\S\'Sg % WIND 2 WIND
iV pe share wind i gt i hc share wind He wind L
damuge ' \
dam mob wind dev Vol timb init diff harv
//‘ demand harv syst \ - harv delay
man
: . / workrm\\*\
he he ratio wa
skidders
such le / mec prod
r hurvesters
1 he inaccess
hurv rate g
vol timb norm Y X
(llc prior y
timbrep o tot timb
TIMB it TP pedimb s He iy =+ —
SALE [ - >
// J o ) e
ASSIM Il
- TRANSF %
ARDW
! / Ic hardw “*‘R‘DW i
hardw
mp Exp hardw ks
Hard
1 mtio wind
ex hardw
im hardw pulp cip red prod
saw cap ex prior hardw ex softw
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5 Millions M?®

RISQUES SANITAIRES

Exemple

Volume chablis a exploiter

1 RISQUES SANITAIRES

RISQUES SANITAIRES

JANVIER —> Mois
>
2 Wallonie >
# environnement
SPW

—BAU
w—SC1
—SC2
w—SC3
—SC4

60

BAU

Capacité standard
50% pour chablis

Scénario 1

+ 25 unités d’exploitation
66% pour chablis

Scénario 2

+ 36 unités d’exploitation
66% pour chablis

Scénario 3

+ 36 unités d’exploitation
75% pour chablis

Scénario 4

+ 36 unités d’exploitation
85% pour chablis

¢ LIEGE université
g Gembloux
Agro-Bio Tech



Bilan mobilisation apres Klaus dans les Landes

Volume chablis a mobiliser

Millions m*

25 1

15 4

10 -

Traitement des piles

0

v

I I I I G TG TG R

P SV O i i PP R P O A P
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Exemple

Millions M?®
25 T

Volume total exploite (chablis + bois sur pied)
20 —-.............0.............O.............0.......00...0......0..
15 +
10 T
— SC1
—SC2
5 = SC3
— SC4
o000 REF.
O T : : 1 : T T : T 1
0 12 24 36 48 60
Mois
2 Wallonie
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BAU
Capacité standard
50% pour chablis

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

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

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

Scénario 4
+ 36 unités d’exploitation
85% pour chablis
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Millions M3
1.0 +

Stock en industries

Exemple

s Wallonie
environnement
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Mois

BAU

Capacité standard

Scénario 1

Pas de stockage
-10% importations

Scénario 2
Pas de stockage

Scénario 3

Stockage 1.200.000m? - 12 mois

Scénario 4

Stockage 1.600.000m? - 24 mois
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Bilan mobilisation apres Klaus dans les Landes

Volume stocké cumulé (m®)

Millions m*

10 4

TR

.ﬁ" & &&&&&@@o.@coeoec@.@@.@
@f«*ﬁwﬁﬁ@@w T EE ST
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Planification d’urgence

e Comment se préparer ?

« Comment réagir face a I'urgence ?

e Comment gérer a moyen et long terme ?
« Comment communiquer ?

 Composition et structure des entités décisionnelles

Roles et responsabilités des acteurs

=> Théorie et méthodologie de la planification d’urgence
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Plan de gestion des crises

LE PLAN CHABLIS
UN OUTIL DE PLANIFICATION D'URGENCE
ET DE GESTION DE CRISE POUR LA FORET WALLONNE

SIMON RIGUTLLE - JACQLAs HERIEY
RENOEY JOUREZ — AUGLISYEN ROMMELAII

La DGARNE, sowhattant anticiper wne cventuelle smmpéte de grande aplont en fovit watlonne,
& ety po Rt e pla e gestion: des Crives CRabiny e viie de perivorr Slerienr de InunidY {oor-
donmée of redhetre lex tmpacts ntgatifs pear ke filiere boty. Cet article fatt satle & des frrmations
s b phase 3" rvervtatee raptide du plam chaddss dovendes o fous s cantonnenents J DNE

demitres anniey, by évine

ments yenteux e sont mudoplies on ko
rope de 'Ouwst ot be pattimotne lonotier 3
payé un Jourd tribut aux ouragans Lothar
o Marun (1999, Kyoll (2007) on Klsus

(2005). La Wallomie,

¢pargnbe  depuls

1990, reste aojourd hul fomement expo-
sée au rivgue d'un chablhy majeur et ancun
acteur de s filséee foctrbols (peoprctal
ey, gestionnaines ou Industrids) ne sets
epagné. Si « Couvernet, cest privolr «, Il

Faréit Wallanme n* 121

Wallonie
environnement

mars/arril 2000

est rensorts de Panalyse des demmieres crises
chablis gue les déadeun, 3 ous niveaux
Quih waent, se retrouvalent souvent dé-
munis devant les cholx 3 poser dans 'ur-
geooe looy d'une wile catastophe, Face 3
cr comstat, b DGARNE a souhaité forma
Bser un plan d'action spicifique pour bes
temnpétes en forét wallonne

Le Plan Chabiliy a donc @8 @aboné comime
un guide pratigue posvant étre consulnd

Swrvis pubde de Wadlorie

( PLAN CHABLIS

GUIDE POUR LA GESTION DES ¢
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© VALORISER LE MATERIAU

* Limiter les colts
— logistique stockage et transport
— mutualisation et synergies

* Préserver la qualité du matériau
— conservation des chablis

e Accroitre et diversifier les débouchés
— produits innovants
— chimie biosourcée
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Planification régionale du stockage

* Localisation optimale des sites de stockage par aspersion:
— Contraintes (environnement, législation, etc.)
— Distances transport forét-sites-industries [EFNQ e e £ 8
— Nombre versus colits de fonctionnement )% |
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Identification des sites (modele ArcGIS)

B A
|_$_ ___E_J Biotechnol. Agron. Soc. Environ. 2017 21(2), OPEN a ACCESS

Identification of sprinkling storage facilities for windblown
timber using a GIS-based modeling approach

Simon Riguelle -, Benoit Jourez -2, Jacques Hébert ', Bertrand Pirothon ),
Philippe Lejeune

e it
\
Aggregation Masking ‘ Selection Selection
i
V. - -~ X k r\;—-\, i ,'v'(_i:::'-ﬂ,—.{ ._l
! . 1 . _;&.\&..wa /M {i
] Site 1 sl _cexhe i)
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\‘- -
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Proximité sites-industries

STN - Storage Capacity (m”)

o <30000
O 50000 <> 100000
O 100000 <> 150000

150000 <> 200000
8 > 200000

Forest-based industries

A Sawmills
@® Pulp - Paper - Panel mills
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Activation apres tempéte

* Proximité ou remplissage ?

Terminals selection (balanced) Terminals selection (optimized)
® Stored (%) ® Stored (%)

Empty (%) Empty (%)
£ Procurement Areas 1 Procurement Areas
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Conservation par voie anaérobie

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

Baisse et maintien du taux d’oxygéne
([0,] < 1 %) pendant la conservation

* La méthode est-elle appropriée pour conserver des bois chablis apres
une tempéte importante ?

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

Protocole

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

Surveillance réguliere O,

O3 (%)

15 4

10 -

Concentration en oxygéne sous la bache

W

730 1095 1460

Durée de stockage (jours)

environnement

SPW

Test Type Stze (mm*) Standards
Module 4 élasticits CW 360x20x20 NF B31 016
L 2200x38x100 EN 408
Module de rupture CW 360x20x 20 NF B31 008
L 2200x38x100 EN 408
Choc CW 300x20x20 NBN 223
Imprégnation - 750x40x40 CEN/TR 14734
Couleur - 400x85x20 EN ISO 4120

"CW: éprouvette sans defaut, L: bastamg




Résultats
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En cas de chablis important, 1a question du stockage du boas A long terme
pour une valorisation ultéricure se pose aux acteurs de 1 Gliére. Un test
grandeur nature de conservation du bois dépicéa sous biches hermétiques
valide cette techmique tant sur le plan de 1a qualité que de lesthétisme.

Influence of a long-term storage in anaerobic
conditions on Norway spruce (Picea ables, L.
Karst.) physical and mechanical wood properties
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Résultats
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Résultats (suite)

classe 1 (D moirs

Classe 2 (HINNNND
(modérément imprégnable) —

R ——

* Imprégnation

0 10 20 30 40 50 60 70
Fréquence relative (%)
(+) nécessaires
Débit ) 19 17 15
(«=1%o0) («=1%) («=3%)
. c | Dosse

ouleur raboté 13 Ho Ho Ho
non-raboté 10 Ho Ho Ho

Fawux-quartier
raboté 8 Ho Ho Ho
non-raboté 10 Ho Ho Ho
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CONCLUSIONS
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Apports de la these

* Conceptuel: changer de paradigme

— approche basée sur la gestion du risque
— approche intégrée originale en phase avec les recherches internationales
— approche holistique pour optimiser le bien-étre de chaque acteur

e Stratégique: gérer activement les risques

— gestion intégrée des risques forestiers
— identifier les problemes et anticiper les solutions

 Opérationnel: renforcer 'expertise

— outils et connaissances
— formation, support des acteurs, lobbying
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Transfert des acquis

5 articles scientifiques

4 articles ciblés « professionnels secteur bois »

Formation agents des foréts, des pouvoirs publics et des étudiants

4 présentations orales lors de conférences internationales

8 posters présentés lors de conférences internationales
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PERSPECTIVES
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Recommandations

* Vulgariser et diffuser les résultats de recherche vers le secteur

e Collaborer au sein de plateformes d’échange d’expertise (poles)

e Gérer activement les risques (prévoir reglementation et crédits)
 Développer des outils d’aide a la décision accessibles, fiables, utiles
* Faciliter I'implémentation des décisions administratives (flexibilité)

 Accroitre la résistance et la résilience du secteur forét-bois
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Difficultés - pieges

* Eviter de se réfugier derriere son plan de crise, anticiper
* Intéresser les décideurs publics a une crise incertaine (€)
 Mobiliser les acteurs et vaincre leurs réticences (€)

* Acqueérir et tenir a jour les informations (€)

€ = investissements pour réduire les pertes futures
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CONTACT - REFERENCES

Dr. Ir. Simon RIGUELLE
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