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Déroulé de l’intervention
 Cadre conceptuel monorisque (Giec) : brefs rappels

● Illustration : risques liés aux feux de forêt
● Évaluation et gestion des risques

 Les avancées du Giec vers le multirisque
● L’entrée par les solutions
● Une terminologie foisonnante

 Multirisque en forêt
● Travaux choisis : aléas, enjeux, vulnérabilité, méthodes 
● Cas d’étude de la forêt de la Teste-de-buch
● Présentation
● Méthodes d’analyse

 Le projet ciblé X-RISKS du PEPR FORESTT
 Messages conclusifs
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Cadre conceptuel du risque selon l’AR5 du Giec

[IPCC-AR6-WGII, 2022]



p. 4Multirisque en forêt
14 janvier 2025 / BSA

Ex. évaluation des risques liés aux feux de forêt
Occurrence du feu
- météorologie
- sensibilité de la végétation
- allumage de feux
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Ex. évaluation des risques liés aux feux de forêt
Occurrence du feu
- météorologie
- sensibilité de la végétation
- allumage de feux

Puissance du feu
- biomasse combustible

La forêt et ses services
Les infrastructures humaines
Les vies humaines

Forêt : structure, composition et état sanitaire
Habitations : modalités constructives
Vies humaines : niveau d’exposition
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Adaptation limits

Reducing 
the hazard

Reduce 
exposure

Reduce 
vulnerability

Residual risk after adaptation

[IPCC-AR6-WGII, 2022]

Solutions for resilient developments

Ex. gestion des risques liés aux feux de forêt
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Ex. gestion des risques liés aux feux de forêt

Ex. Réduction des causes

Agir sur la puissance du feu

Agir sur l’occurrence du feu

Ex. Gestion 
du combustible
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Ex. gestion des risques liés aux feux de forêt

Ex. Réduction des causes

Agir sur la puissance du feu

Agir sur l’occurrence du feu

Ex. Gestion 
du combustible

Agir sur la limitation des enjeux exposés
Ex. Contrôler le développement de l’urbanisation 
dans les zones exposées au risque
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Ex. gestion des risques liés aux feux de forêt

Ex. Réduction des causes

Agir sur la puissance du feu

Agir sur l’occurrence du feu

Ex. Gestion 
du combustible

Agir sur la limitation des enjeux exposés
Ex. Contrôler le développement de l’urbanisation 
dans les zones exposées au risque

Agir sur la résistance au feu des enjeux
Ex. Protection de l’habitat
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Les limites du cadre conceptuel du risque 
selon l’AR5 du Giec [IPCC-AR6-WGII, 2022]

 Cascades d’aléas ?
 Facteurs externes ?

● Stress / risque ?
 Dynamique des 

vulnérabilités ?
 Cycles évaluation / 

gestion ?
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Déroulé de l’intervention
 Cadre conceptuel monorisque (Giec) : brefs rappels

● Illustration : risques liés aux feux de forêt
● Évaluation et gestion des risques

 Les avancées du Giec vers le multirisque
● L’entrée par les solutions
● Une terminologie foisonnante

 Multirisque en forêt
● Travaux choisis : aléas, enjeux, vulnérabilité, méthodes 
● Cas d’étude de la forêt de la Teste-de-buch
● Présentation
● Méthodes d’analyse

 Le projet ciblé X-RISKS du PEPR FORESTT
 Messages conclusifs
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Cadre conceptuel du risque selon l’AR6 du Giec

[Simpson et al. 2021. One Earth]
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Place du risque dans la vision intégratrice du Giec

[IPCC-AR6-WGII, 2022]
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Terminologie des risques complexes
[Simpson et al. 2021. One Earth]
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[Zscheischler et al, 2018]

Notions d’événements composés : 
combinaison de processus (facteurs climatiques et 
dangers) conduisant à un impact significatif
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Multi-risques
Risques composites, en interaction, interconnectés et en cascade

[Pescaroli & Alexander, 2018]
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Complexité croissante des interactions entre 
risques [IPCC-AR6-WGII, 2022, adapted from Simpson et al. 2021]
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Apports de l’AR6 du Giec 
à l’hélice du risque

[IPCC-AR6-WGII]
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Apports de l’AR6 du Giec 
à l’hélice du risque

[IPCC-AR6-WGII]

Les effets composés 
peuvent être appliqués 
à chaque composante 
du risque
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Apports de l’AR6 du Giec 
à l’hélice du risque

[IPCC-AR6-WGII]

Les effets composés 
peuvent être appliqués 
à chaque composante 
du risque

Prendre en compte les 
risques associés aux 
mesures d'atténuation, 
mais aussi d'adaptation
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Déroulé de l’intervention
 Cadre conceptuel monorisque (Giec) : brefs rappels

● Illustration : risques liés aux feux de forêt
● Évaluation et gestion des risques

 Les avancées du Giec vers le multirisque
● L’entrée par les solutions
● Une terminologie foisonnante

 Multirisque en forêt
● Travaux choisis : aléas, enjeux, vulnérabilités, méthodes 
● Cas d’étude de la forêt de la Teste-de-buch
● Présentation
● Méthodes d’analyse

 Le projet ciblé X-RISKS du PEPR FORESTT
 Messages conclusifs
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Prendre en compte les composantes du risque 
pour s'orienter vers le multirisque en forêt

Aléas biotiques
Insectes ravageurs, 
pathogènes, ...
Aléas abiotiques
Sécheresse, tempête, 
incendie, canicule, ...

Facteurs de 
vulnérabilité 
Fertilité, compaction 
des sols composition 
des arbres, ressources 
génétiques forestières

Exposition et impacts
économique, écologique 
(SE), perte de productivité, 
de biodiversité, de qualité 
des bois, dépérissement, 
mortalité, ...

Gestion du risque et 
adaptation des forêts  
- Gestion classique 
(élagage, éclaircie, ...) 
- Gestion spécifique 
(contrôle du 
combustible, coupe 
sanitaire, ...)
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Aléas en cascade : scolytes => incendie
Low wind speed Moderate High 
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Enjeux : analyses économiques
approches fondée essentiellement sur des risques indépendants

Bastit F., Brunette M., Montagné-Huck C. (2023). Pests, wind and Fire : A 
multi-hazard risk review for natural disturbances in forests. Ecological 
Economics, DOI: 10.1016/j.ecolecon.2022.107702.

We show that most 
economic studies assume 
that natural hazards are 
independent of each other 
and could thus miss some 
of the effects of changing 
hazard regimes, contrary 
to ecology-oriented articles

We suggest creating 
bridges between the 
ecology and economics of 
forest disturbances in 
order to refine current 
models of each discipline 
with the tools provided by 
the other discipline, 
especially in the critical 
context of climate change.
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Vulnérabilité
Effets de la structure et de la composition vs. Chgt climatique

Climate change was the 
main driver of the increase 
in area burnt, while 
changes in forest extent, 
structure and composition 
particularly affected the 
variation in wind and bark 
beetle damage.

Understanding the 
interacting drivers of natural 
disturbance regimes is thus 
a prerequisite for climate 
change mitigation and 
adaptation in forest 
ecosystem management.

IncendieTempête Scolytes
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Approche méthodo
Couplage de modèles à base de processus

[Aderegg et al, 2015 New Physiol]

● Cadre conceptuel des interactions arbres-insectes
● Risque de mortalité
● Approche à base de processus 

– Écophysiologie
– Entomologie (cambiophages et défoliateurs)
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Schéma conceptuel du risque en forêt
Dimension temporelle

[Lecina-Diaz et al, 2020]

Characterizing forest vulnerability 
and risk to climate‐change hazards
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Multi aléas, multi enjeux, multi vulnérabilité 
dans le contexte forestier

Characterizing forest vulnerability and risk to climat [Lecina-Diaz et al, 2020]
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Gestion des risques multiples
L’art du compromis

… 
/
 ...
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Déroulé de l’intervention
 Cadre conceptuel monorisque (Giec) : brefs rappels

● Illustration : risques liés aux feux de forêt
● Évaluation et gestion des risques

 Les avancées du Giec vers le multirisque
● L’entrée par les solutions
● Une terminologie foisonnante

 Multirisque en forêt
● Travaux choisis : aléas, enjeux, vulnérabilité, méthodes 
● Cas d’étude de la forêt de la Teste-de-buch
● Présentation
● Méthodes d’analyse

 Le projet ciblé X-RISKS du PEPR FORESTT
 Messages conclusifs
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Un cas d’application : risques en cascade 
dans les Landes de Gascogne (La Teste-de-Buch)

Projet RIMINI: Risque et multirisque - concepts et formalismes différents ?  [financement INRAE]
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Un cas d’application : risques en cascade 
dans les Landes de Gascogne (La Teste-de-Buch)

Projet RIMIN I: Risque et multirisque - concepts et formalismes différents ?  [financement INRAE]

Printemps 2022 Eté 2022 Hiver 2022/2023 Printemps 2023 – Eté 2023 => 2024

 Juillet 2022, le 2ème mois le plus sec depuis le début des mesures en 1958 
 Une forêt usagère et une forêt domaniale
 Accident de voiture le 12 juillet 2022 : déclenchement d’un incendie (6 semaines, 

5800 ha)
 550 000 m³ et 80 000 m³ récoltés respectivement en forêts usagère et  domaniale.
 Trois générations d’un coléoptère endémique du pin (Ips sexdentatus) en 2023
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Un cas d’application : risques en cascade 
dans les Landes de Gascogne (La Teste-de-Buch)

Projet RIMIN I: Risque et multirisque - concepts et formalismes différents ?  [financement INRAE]

Printemps 2022 Eté 2022 Hiver 2022/2023 Printemps 2023 – Eté 2023 => 2024

RISQUE
abiotique de 

dépérissement

ALÉA
Sécheresse 

VULNÉRA-
BILITÉ

Rétention
sol

SOLUTIONS
Éclaircie

RISQUE
abiotique 

de mortalité

ALÉA
Incendie 

EXPOSITION 
ENJEUX
Arbres 

morts & vivants

VULNÉRA-
BILITÉ

gemmage
 ancien

SOLUTIONS
Débroussaillement

Coupe bois 
brûlés

RISQUE
Biotique de 
surmortalité

ALÉA
Scolytes 

EXPOSITION 
ENJEUX
Arbres
vivants

VULNÉRA-
BILITÉ

Age

SOLUTIONS
Évacuation bois brûlés

Coupes sanitaires

EXPOSITION 
ENJEUX
Arbres
vivants
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Un cas d’application : risques en cascade 
dans les Landes de Gascogne (La Teste-de-Buch)

Projet RIMIN I: Risque et multirisque - concepts et formalismes différents ?  [financement INRAE]

Printemps 2022 Eté 2022 Hiver 2022/2023 Printemps 2023 – Eté 2023 => 2024

RISQUE
abiotique de 

dépérissement

ALÉA
Sécheresse 

VULNÉRA-
BILITÉ

Rétention
sol

SOLUTIONS
Éclaircie

RISQUE
abiotique 

de mortalité

ALÉA
Incendie 

EXPOSITION 
ENJEUX
Arbres 

morts & vivants

VULNÉRA-
BILITÉ

gemmage
 ancien

SOLUTIONS
Débroussaillement

RISQUE
Biotique de 
surmortalité

EXPOSITION 
ENJEUX
Arbres
vivants

VULNÉRA-
BILITÉ

Age

SOLUTIONS
Évacuation bois brûlés

Coupes sanitaires

EXPOSITION 
ENJEUX
Arbres
vivants Coupe bois 

brûlés

ALÉA
Scolytes 
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Un cas d’application : risques en cascade 
dans les Landes de Gascogne (La Teste-de-Buch)

Représentation de la cascade
Modèles systématiques graphiques 
diachroniques (Giacona, 2019)

[Florie Giacona 2024, projet RIMINI]
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Un cas d’application : risques en cascade 
dans les Landes de Gascogne (La Teste-de-Buch)

Méthode des graphes causaux
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Un cas d’application : risques en cascade 
dans les Landes de Gascogne (La Teste-de-Buch)

Méthode des graphes causaux :
Noeuds papillons en série

Sécheresse
Hausse 

températures

Départ de feu

INCENDIE 
FORET Arbres 

sains

ATTAQUE 
SCOLYTES

Coupe bois 
tardive

Campings 
détruits

Écosystèmes 
détruits

Émergence 
scolytes

Arbres 
scolytés

Coupe 
sanitaire

Stockage et 
Exploitation bois

Stockage et pas 
d’exploitation boisActions 

prévention/protection

Évacuation 
bois 

tardive

GESTION 
POST-

INCENDIE 
(statut 
foncier)

Saturation 
marché

Capacité à 
absorber bois

Difficulté à 
sauver bois crise

[Corinne Curt 2024, projet RIMINI]
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Déroulé de l’intervention
 Cadre conceptuel monorisque (Giec) : brefs rappels

● Illustration : risques liés aux feux de forêt
● Évaluation et gestion des risques

 Les avancées du Giec vers le multirisque
● L’entrée par les solutions
● Une terminologie foisonnante

 Multirisque en forêt
● Travaux choisis : aléas, enjeux, vulnérabilité, méthodes 
● Cas d’étude de la forêt de la Teste-de-buch
● Présentation
● Méthodes d’analyse

 Le projet ciblé X-RISKS du PEPR FORESTT
 Messages conclusifs
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 Établissement coordinateur : INRAE
 Établissements partenaires : 
 Durée du projet : 6 ans
 Budget : 5 M€

X-RISKS Analyse et gestion des risques 
multiples pour les socio-écosystèmes forestiers

Un projet ciblé du PEPR FORESTT https://www.pepr-forestt.fr/
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Objectif : intégrer la dimension « risques multiples » dans les questions sociétales 
et scientifiques liées à la gestion des forêts

Axes de recherche : 
 Comprendre et définir le concept de multirisque en foresterie
 Améliorer la surveillance des risques multiples, de leurs interactions et de leurs impacts 
 Développer des approches comparatives pour la modélisation des risques multiples, afin d'explorer leurs 

conséquences et leurs impacts sur les méthodes de gestion 
 Améliorer la compréhension de la perception des risques multiples et des vulnérabilités par les différentes 

parties prenantes 
 Identifier des stratégies de gouvernance et de gestion appropriées pour prévenir ou limiter les risques 

multiples, en tenant compte des compromis nécessaires.

X-RISKS Analyse et gestion des risques 
multiples pour les socio-écosystèmes forestiers
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Stratégie de gestion des risques multiples en forêt
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Stratégie de gestion des risques multiples en forêt
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Stratégie de gestion des risques multiples en forêt
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Messages conclusifs
● Le formalisme du Giec s'adapte bien aux risques en forêt

✓ Permet une décomposition analytique utile des risques : compréhension, 
causalité

✓ Et de passer du mono au multirisque
● Enjeux exposés

✓ L’entrée principale pour l'évaluation des risques ?
✓ Le multi-enjeux est déjà une vision multirisque
✓ Même dans le domaine forestier, les enjeux sont multiples

● Le périmètre pris en compte détermine l'évaluation multirisque
✓ Domaine forestiers / non forestier 
✓ Facteurs endogènes / exogènes ; prédisposants / déclenchants / aggravants

● Les solutions, une composante clé de l'évaluation et de la gestion multirisque
=>  Vers une vision intégrée de la gestion multirisque
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Réflexion finale

Les stratégies d’adaptation, qui comprennent la gestion intégrée des risques 
multiples en forêt, bien que nécessaires, ne suffiront pas à sauver les forêts sans 
un engagement fort envers les stratégies d’atténuation globales. 

La crise climatique exige une approche intégrée et multisectorielle, où les 
actions prises dans d’autres domaines, comme l’énergie et l’agriculture, 
renforcent la résilience des écosystèmes forestiers. 

Sans cette complémentarité, les efforts d’adaptation risquent de se heurter à 
des limites insurmontables, menaçant à terme non seulement les forêts, mais 
aussi les nombreux services écosystémiques dont elles sont la source, y compris 
leur contribution à l’atténuation en stockant du carbone.
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Merci pour votre attention !
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