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De quol allons-nous parler cette semaine?

De beaucoup de choses...mais surtout vous allez travailler sur des cas concrets!

Objectifs pédagogiques:
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- Avoir une base commune sur la notion de ‘ﬂél ' 3
risque (rappel pour certains -> cf module s7; s8) @ PR &
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Passer du risque unique ...aux risques multiples

| 2
Application a la forét et 2 i = ﬁ g
- pplication a la forét et a sa gestion 8

multifonctionnelle | @ ]
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Une diversité d’approches et de terminologie
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Gestion globale des risques

De amont... a I’aval

Gestion préliminaire des risques Gestion de crise

Volume de chénes secs et dépérissants récoltés
(par rapporta la surface totale du massif de Sarrebourg)

Période 2002 -2016 par année d'Etat d'Assiette. ﬁ@

gestion de crise

Volume de chénes secs et déprissants (m3/ha)

J \—V gestion courante
‘ Breda, 2023

2002 2003 2004 2005 2006 2007] 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
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C’est quoi le multirisque?

rarely...
@ & @
/@
@ i
@ @
e @ @

SYSTEMIC RISK RATIO

Individual risks
dominate

Primary failures ',
sometimes often...
cause secondary failures

S S

Systemic risks
dominate

Hochrainer-Stigler et al. 2023

The United Nations Office for
Disaster Risk Reduction (UNDRR)
defines multi-hazards as:

“the selection of multiple major
hazards that the country faces,
and the specific contexts where
hazardous events may occur
simultaneously, cascadingly or
cumulatively over time, and
taking into account the potential
Interrelated effects”.
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C’est quoi le multirisque?

Current trends

Perspectives

Risk management planning and Safety measures to prevent domino
assessment of territorial vulnerability effects, mainly in the chemical industry

Accidents due to domino effects, especially

Proposal of analysis frameworks to perform fires and/or explosions, in tank farms

multi-hazard/vulnerability assessment and
obtaining better knowledge of multi-
hazard/vulnerability in territories

Modeling of domino effects using
probabilistic approaches

MULTIRISK

Assessment of cascade effects in
critical infrastructure
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Curt, 2021
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Comment passe-t-on aux Multirisques?

[ Multi-layer single hazard

r 1) Hazard identification and comparison. The identification and valid E
omparison of all identified individual hazards, relevant to a given spatial region. |

o

0

:r{E} Hazard interactions. The identification and characterisation of all possible E
| interactions between identified hazards. !

{3} Hazard coincidence. An investigation into the impacts of two or more
| hazards coinciding spatially and/or temporally, such that the hazard potential
. and/or vulnerability may differ from the sum of its parts.

I[d} Dynamic vulnerability. An understanding of how one, or a series of hazards,
: will impact upon the vulnerability and resilience of a community, thus changing
| the overall future nisk to a location or community.

______________________________ i —

Multi-hazard

(Gill and Malamud, 2016)
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Une forét...des risques

Plusieurs fonctions a sécuriser
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Quel(s) enjeu(x) de passer du mono aux multirisques?

Ward et al. 2022
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Sustainability challenges addressed by MYRIAD-EU Pilots

Challenge 1: How can spatial planning at the interface of the land and sea environments be optimised in the face of increasing and
interrelated risk? This is addressed in the North Sea Pilot.

Challenge 2: How can island regions with strong economic dependence on tourism become more resilient to multi-(hazard-) risk?
This is addressed in the Canary Islands Pilot.

Challenge 3: How can we maintain healthy ecosystems while meeting increasing demand for energy, food, and ecosystem services,
and what is the role of Nature Based Solutions? This is addressed in the Scandinavia Pilot.

Challenge 4: How can we increase resilience to multi-hazards that impact several interconnected countries with strong macro-eco-
nomic relations? This is addressed in the Danube Pilot.

Challenge 5: How can diverse natural landscapes from the mountains to the sea achieve a forward-looking perspective conducive
to multi-risk planning? This is addressed in the Veneto Pilot.
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Quel(s) enjeu(x) de passer du mono aux multirisques?

From climate risk to climate resilient development: climate, ecosystems (including biodive

ind human society as coupled systems

Climate Change Future Climate Change

ba! Warmin

timely actio Climate Resilient
Development

¥ Hurman health & well-beng v
equity, justice

> Human Systen Ecosystem health Ecosysten
ysterr Itansitior Planetary health

v \_—/
\-—/
(tiré du 6e™e rapport du GIEC)
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Quel(s) enjeu(x) de passer du mono aux multirisques?

A Category 1. Interaction between B Category 2: Interactions of drivers within C Category 3: Interacting risks
determinants of a risk and between determinants of a risk
Aggregate

Compound: unidirectional Compound: bidirectional

(©)

EXPOSURE RESPONSE

4P Bi-directional | Interactions of drivers

—p | ni-directional pwithin determinants
+  Aggregate of a nisk

- e« [nteractions between determinants

Simpson et al. 2021
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Quel(s) enjeu(x) de passer du mono aux multirisques?

Case studies showing interactions of multiple risks, including compounding
and cascading risk interactions, as well as aggregations of risks

A Risks to cities facing water scarcity

Risk to
N E L R
incumbent ad-
ministration
Risk of
violence and
civil unrest

Risk to
ecosystems

Risk of a

"Day Zero"

Risk to
municipal
budget and
tariff model

Risk to
human life

Risk to
tourism

‘B Risks facing fishing communities in the tropics

Risk to
pelagic fish
populations

RISk to
coral reefs

“ Risk to
‘ property

Risk to
fishing

industry

Risk to
human life

C Risks to finance and banking from sea level
rise

Risk to
the insured
of higher risk
ratings and
premiums

Risk
of higher
deposit ratios
for bank
lenders

Risk of
stranded
assets in
Hood risk

zones

Risk of
greatest
mmpact on the
most vul-
nerable

Risk of
banks
foreciosure
on loans

Simpson et al. 2021



EX BORDEAUX
ER’ERI#‘%A%%E ' SCIENCES
ot AGRO

Fratermité

Quel(s) enjeu(x) de passer du mono aux multirisques?

Schéma synthétisant I'analyse de la crise des chénaies en plaine de la Woévre et sur Plateau lorrain
(Breda, 2023)

Vuinérabilité
Sols hydromorphes
Tassement

_ ExTSF
Age, espece

)
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Quel(s) enjeu(x) de passer du mono aux multirisques?

Identifier les interactions entre risques (de différentes natures)

) A. Primary .
natural hazards

w

C. Primary technological
hazards/disasters

C". Secondary technological B". Secondary
hazards/disasters* anthropogenic processes*

Key:
Internal arrow fill External arrow line
I::} Relationships initiated by natural hazards |:> Triggering/driving relationship

=> (e.g.,A;-A) [ES—

Relationships initiated by anthropogenic
== processes (e.g., B,—B). *secondary hazards may initiate

[::> Relationships initiated by technological further interactions. (G i | I an d M alam u d , 20 16)

——> hazards/disasters (e.g., C;C3).
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Quel(s) enjeu(x) de passer du mono aux multirisques?

Identifier des chaines de vulnérabilité

Pre-disaster ___H_Elzirg__}} Post-disaster
vulnerability | [=vem (1 || yulnerability

‘Hazard } Post-disaster | Hazard | | Post-disaster

event(Z) [| wulnerabil ity event (3] [ yyulnerabil ity

(Gill and Malamud, 2016)
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Quel(s) enjeu(x) de passer du mono aux multirisques?

Trogrli¢, R. S., Reiter, K., Ciurean, R. L., Gottardo, S., Torresan, S., Daloz, A. S., ... & Ward, P. J. et al. (2024).
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Organisation de la semaine

lun. 13 janvier

mar. 14 janvier

mer. 15 janvier

Jeu. 16 janvier

ven. 17 janvier

“  DSc. Pour Ingé, GEOma, TELédec

Mme Gonzalez Maya
Mme Toigo Maude

/n'mr Ingé, GEOma, TELEJET~_

< M. Delmotte Sebastien

' O05c. Pour Inge, GEOma, TELédec
~ Méthode d'analyses
science de l'ingénieur

@ntm orency (BR1-7)- S09 FORET + Anglat:

Eidestior] du risque

O5c. Pour Ingé, GEOma, TELedec
M. Lebigre Pierig
lontmorency (BR1-7)- S09 FORET + Anglai

“  OSe. Pour Ingé, GEOma, TEL&dec

Mme Conzalez Maya
Mme Toigo Maude

O5Sc. Pour Ingé, GEOma, TELedec
Mme Gonzalez Maya
Mme Toigo Maude

\/

OAnglais 509
Mme Connell Mo
Les Landes (BR1-4)-réeservee ESB-

Montmorency (BR1-7)- 509 FORET + Anglai:

OTD

O0Sc. Pour Ingé, GEOma, TELEdec
Mme Gonzalez Maya
Mme Toigo Maude
Montmorency (BR1-7)- S09 FORET + Anglai
& TD : Mini projet i
OTravail perso

Montmaorency (BR1-7)- S09 FORET + Anglai
= TD : perception des Xris
N TP 1~

g Méthode d’analyses

~— —
O05c. Pour Inge, GEOma, TEL&dec
Mantmorency (BR1-7)- S09 FORET + Anglai
2 TD: Prise de contact avec
commanditaires

sciences humaines et
" socilales

oTD |

O5c. Pour Inge, GEOma, TELedec
Mme Gonzalez Maya
Mme Toigo Maude
lontmorency (BR1-7)- S09 FORET + Anglat
& TD : Mini projet
mTD

O5c. Pour Ingg, CEOma, TELedec
Mme Gonzalez Maya
Mme Toigo Maude
Amphi Lescouzéres (BRO-3)-
= Restitution orale
aTD




08h00

09h00

10hO0O

Thoo

12h00

13h00

14n00

15h00

1eh0d

T7h00

REPUBLIQUE ' BORDEAUX
FRANCAISE SCIENCES
o AGRO
Fratermité

Organisation de la semaine
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Mme Gonzalez Maya
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Des foreéets...des risques

Plusieurs fonctions a sécuriser




Travaux diriges : 5 groupes de 4 éetudiants

Forét prive
Dordogne
(Tempéte

de gréle 2022)

Landes de
Gascogne
(Nématode du

Jlp)

Haute Ariege
Nord-Ouest

(Etang de
conte)

Haute Ariege
Nord
(Mérens-les-
Vals)

FGPV

Haute Ariege
Sud
(L'Hospitalet-pr
es-I’Andorre)

13/01/2025
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Travaux diriges

Les ressources documentaires
Les documents qui nous ont été eventuellement transmis sont dans le cours « S9 | Sciences pour l'ingé,

geomatique & teledétection »
https://moodle.agro-bordeaux.fr/moodle/course/view.php?id=275&sectionid=7188#sectionid-7192-title

S9 | Sciences pour l'ingé, géomatique & télédétection

L eS d O C u m e n tS d eS m i n i - p roj etS Systéme d'Information Géographique Synthése bibliographique Entretiens d'embauche Conduite entretiens Gestion des risques multiples en forét
NOuUsS O nt été gentl me nt commun |q UéS O Gestion des risques multiples en forét
par les professionnels () 2ore oot o pors s st e

> Mini-projet Tempéte de gréle

> Mini-projet Nématode du pin

lIs sont confidentiels

> Mini-projets Haute-Ariege

13/01/2025 23
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Prise de contact avec les personnes ressources

Apres avoir pris connaissance des documents a votre disposition sous moodle

Mini projet - Nématode
Le lundi 13 a 15h35

<https://teams.microsoft.com/l/meetup-
|j0in/19%3ameeting MWEzODQOxZDAIMT
MzOSO0OWEMLWI1YzktMDJiODdiMzA3Z
1YW%40thread.v2/0?context=%7b%22Tid
%22%3a%222eebd88b-3850-4766-9f10-
62400f84e582%22%2c%220id%22%3a%
22fb3d8c4e-afcf-457c-8721-
c7e77798e843%22%7d>

ID de réunion : 395 735 175 253 Heélene Fouilliard . GIP ATGeRi
Code secret : 49Hr6Rw9 Ingénieur chez GIP ATGeRi

Bordeaux, Nouvelle-Aquitaine, France - Coordonnées

49 abonnés - 48 relations

%3% Voir vos relations en commun
13/01/2025 o
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https://teams.microsoft.com/l/meetup-join/19%3ameeting_MWEzODQxZDAtMTMzOS00OWFmLWI1YzktMDJiODdiMzA3ZjYw%40thread.v2/0?context=%7b%22Tid%22%3a%222eebd88b-3850-4766-9f10-62400f84e582%22%2c%22Oid%22%3a%22fb3d8c4e-afcf-457c-872f-c7e77798e843%22%7d
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Intitulé de la direction/service

Prise de contact avec les personnes ressources

Apres avoir pris connaissance des documents a votre disposition sous moodle

Mini projets - Haute-Ariege

Le lundi 13 a 15h35

Jean-Philip Pancou
Responsable de l'unité territoriale Haute-Ariége, Donezan

ONF, 07 route de Vaychis - 09110 Savignac-les-Ormeaux
Tél : 0626566199

www.onf.fr

REPUBLIQUE
FRANCAISE
Lebered O‘fﬁtl "atlﬂn-ll dli Furéti

& galire
Fraierwild
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Fratermité

Prise de contact avec les personnes ressources

Apres avoir pris connaissance des documents a votre disposition sous moodle

Mini projet - Tempéte de gréle

Le mardi 14 a 14h00
F | B o I S Stéphanie ROBERT

<https://teams.microsoft.com/I/meetup- NG UVELLE « BeuTTaME Chargee de déeveloppement
j0in/19%3ameeting ZGFhMDY5NGMtNTIYMCO00ZT foret
q5LWE5NmMthchQUONZZINmE4%40thread.v2/ 05 53 35 88 34 | 06 33 7198 75
0?context=%7b%22Tid%22%3a%223aa2c422- . . stephanie.robert@fibois-na.fr
a346-4017-8181- Re.]o Ig nez www.fibois-na.fr
ced97c197366%22%2c%220id%22%3a%221484ci NOTRE RESEAU |
64-b8dc-4822-9ff8-398cale2f705%22%7d>

Antenne de Périgueux
Pole Interconsulaire

Crée@vallée Nord
ID de réunion : 368 864 040 239 24060 PERIGUEUX cedex 9

Code secret : Kx7kN6sF
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Liberté
Egalité
Fraternité

Livrables

Présentation orale & support de présentation commente

Deux livrables sont attendus :

- 1. Présentation orale le vendredi 17 janvier a partir de 13h30 : 20 min de présentation + 20 min de
questions. Les personnes ressources pourront étre presentes.

- 2. Le support « augmenté » de la présentation orale a déposer sous Moodle. Il doit comporter des
diapositives supplémentaires avec les éléments que vous n'avez pas eu le temps de présenter a l'oral.
Toutes les diapos doivent étre commentées (=notes sous diapos).

Les supports de présentation seront transmis aux personnes ressources.
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Intitulé de la direction/service

1. Cartographie des situations dangereuses (éléments du systeme x aléas)

Objectif : avoir une vision exhaustive des composantes, des aléas et des enjeux grace a une cartographie

en 2D des fonctions et des aléas

Fonctions /

Aléas

Exploitation

forestiére

Loisirs et

tourisme

Protection
de la

biodiversité

Gestion

sylvicole

Chute

d'arbres

A

Elevé

A
Moyen

A
Faible

A

Elevé

&

Incendie

A
Moyen

A

Elevé

A

Eleve

A

Moyen

(e
Glissement

de terrain

A\ Faible

A\ Moyen

/A Moyen

/\ Faible

W

Rencontre

faune

/\ Faible

A\ Elevé

/\ Elevé

/\ Faible

o
Météo
extréme

A

Elevé

A

Elevé

A

Moyen

A

Moyen
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1. Cartographie des situations dangereuses (éléments du systeme x aleas)

Premiere étape définir le systeme étudié (ses contours)

Hochrainer-Stigler et al. 2023

/SYSTEMZ/ /
D

4444

SYSTEM 3
==

-------

‘
'

Sub-
System 1.1 |\
Y

Sub-

Sub-Systems 1.1.1-1.1.6 Sub-Systems 1.2.1-1.1.10 Sub-Systems 1.3.1-1.1.4

GLOBAL LEVEL \

Supranational
institutions

NATIONAL LEVEL

Country
officials,
governments,
NGOs

REGIONAL LEVEL

Local private
entities,
regional private
entities

INDIVIDUAL LEVEL

Households,
firms, banks,
businesses

. i

Intitulé de la direction/service
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2. Analyse de réseaux

Objectifs : caracteériser les interactions entre les risques, identifier les relations de cause a effet (fleches),

guantifier leur importance (épaisseur des liens)
Une variante possible a faire a la main

Seidl, R., Thom, D., Kautz, M., Martin-Benito, D., Peltoniemi, M.,
Vacchiano, G, ... & Reyer, C. P. (2017). Forest disturbances under
climate change. Nature climate change, 7(6), 395-402.

Insects

Biotic

W Réference disponible sous moodle

Snow
and ice

- ::;: = \ Pathogen . . .
| \~ !’ " Sous R package circlize fonction

Wi"d@ \\ f*\___»“_ chordDiagram()

Managemen

K .
3 7
N "
A
X

Tutoriel:https://jokergoo.github.io/circlize_b
ook/book/the-chorddiagram- Deuffic et al. 2022
function.html#directional-relations
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3. La chaine de risque

Intitulé de la direction/service

Objectifs : Se focaliser sur un aléa en particulier de votre systeme et identifier la chaine de risque.

MO
B—[E

C cause: 1 primary,
2 secondary, efc.

EI effect

M1

B—[E—[E

E escalation point

M2

B-EJ

13/01/2025

Fig. 1. A diagrammatic view of the cascading disasters magnitude scale.

Alexander, D. (2018). A magnitude scale for cascading disasters.
International Journal of Disaster Risk Reduction, 30, 180-185.

Référence disponible sous moodle
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4. Les stratéegies d’atténuation & de prévention

AGRO Intitulé de la direction/service

Objectif : A partir de la chaine de risque identifier les moyens techniques, organisationnels et financer qu’il
faut mettre en ceuvre pour gérer la crise (atténuation) et diminuer la probabilité d’apparition du risque

(prévention).

Exemple :

13/01/2025

Maillon de
la chaine

de risque

Techniques Organisationnels Financiers
Gestion de Prévention Gestion de Prévention Gestion de Prévention
crise crise crise

Maillon 1
Maillon 2

Maillon 3
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Identifying the system at hand, its components and

EX 8O clear system boundaries.
E&R%%A%%E SC Determining the hazards threatening the system
Lisorté A' (in terms of single- and multi-hazard scenarios) and
"g:,’jﬁf,,-,‘ the system's exposed and vulnerable elements.
Characterizing the governance landscape,
sustainability challenges, desired vision and initial
6 risk management options for the system.
Hochrainer-Stigler et al. 2023 G tmer e
FUTURE SYSTEM STATE
Considering changes to the system
state due to larger processes such as
climate change, economic change, land
use change etc. or due to planned risk

management options. With this future

system state in mind, reevaluating the
previous steps and, if necessary,

reconsidering decisions made.

FINDING A SYSTEM
DEFINITION

Characterizing the direct risks
resulting from physical contact
with the single- or multi-hazard

CHARACTERIZATION Defining and characterizing
OF DIRECT RISK direct risk metrics

Selecting risk management options

that account for synergies and

asynergies of risk management

as well as different time-horizons DEFINING

(short-, middle- and long-term) RISK MANAGEMENT
OPTIONS

EVALUATION CHARACTERIZATION

OF DIRECT AND OF INDIRECT RISK
INDIRECT RISK

Defining direct and indirect
risk evaluation criteria

Identifying indirect risk due to
interdependencies in the systems
Selecting direct and indirect
risks to manage

Defining and characterizing
indirect risk metrics
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