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Contexte « tempéte »
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Figure l1a: Total damage due to disturbances in Europe (Schelhaas 2008a). The
category “Other causes” includes anthropogenic damage, unidentified causes and
mixed causes.
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Modeles « Wind risk »
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Table 1. Examples of recently developed mechanistic and empirical models for storm damage to forests. GL(M)M = gene-
ralized linear (mixed) models, GAM = generalized additive models. Additional hazards included in the model are shown in
parenthesis related to description of model type

Type of model

(add. hazard) Country/species/remarks

Model name/type (reference)

ForestGALES (Gardiner et al., 2000, 2008) Mechanistic Great Britain/most European commercial
coniferous species

HWIND (Peltola et al., 1999) Mechanistic (snow) Finland/Scots pine, Norway spruce, birch spp.

FOREOLE (Ancelin et al., 2004) Mechanistic France/Norway spruce

WINDA (Blennow and Sallnis, 2004) Mechanistic Sweden/Scots pine, Norway spruce, birch spp.

FORGEM-W (Schelhaas et al., 2007) Mechanistic Netherlands/Douglas fir

GLM (Lanquaye-Opoku et al., 2003) Empirical British Columbia, Canada/no species specific
models

GLMM, Cross Correlation, Spectral Analyses Empirical Black Forest (Germany) conifers + hardwoods,

(Hanewinkel et al., 2008) (snow, 1nsects) long term series

GLM, GAM (Schmidt et al., 2010) Empirical South-West Germany, large scale NFI-data, Lothar




Contexte « modeles de croissance»

Climate and =oil factors
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Outline for integrated wind risk modelling by employing a wind risk model and
growth and yield model with feedback mechanism between their simulations
(adapted from Hannewinkel et al. 2010)



Contexte « modeles de croissance»
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Enjeux :

* Inclure le risque

e Chiffrer I'incertitude

e Passer de modeles de parcelle aux

modeéles de territoire/massif (auto-
corrélations spatiales, non-stationnarité
temporelle)

* Interdisciplinarité avec les approches
meécanistes « process based » pour
prendre en compte explicitement les
effets climatiques

 Couplage avec I'économie
(dépasser I'approche classique de Faustman)

e Les utiliser comme SAD en aménagement



Objectif final du projet e wiwm

g
einonen™", T. Pukkala®, V.-P, Ikanen?, H. Peltola®, A. Vendldinen®, 5. Dupont®
i

Forest Ecology ang Managerment 238 (J002] 156T=1577

e Mettre au point un systeme d’aide a a
décision (DSS) pour 'aménagement
forestier a I'échelle d’'un massif qui
assemble :

— Des modeles de croissance (incluant les
effets du vent, de la compétition, de la
fertilité du sol)

— Des modeles de risque (incluant la
fréquence et I'intensité du vent, les
dimensions et I'architecture - notamment
racinaire - des arbres, la qualité du sol, |a
structure du paysage)

— Des modeles économiques (incluant des
analyses colits-bénéfice, les impacts des
politiques publiques, ['optimisation du
contrat d’assurance)




Les partenaires

Laboratoire d'Etudes des Ressources
FOrét Bois LERFoOB, Nancy

Ecologie fonctionnelle et PHYSique de
I’Environnement EPHYSE, Bordeaux

Laboratoire d'Economie Forestiere LEF,
Nancy

Laboratoire de Physique et Physiologie
Intégratives de I'’Arbre Fruitier et

Forestier PIAF, Clermont Ferrand

Botanique et bioinformatique de
I'architecture des plantes AMAP,
Montpellier

Biodiversité, Genes et Communautés
BIOGECO, Bordeaux

Office National des Foréts,
Département Recherche et

développement ONF R&D

Modeles biomécaniques et dendrométriques de la croissance
et du risque, programmation du SAD intégré, diffusion dans la
formation des ingénieurs sylviculteurs aménagistes

Modeles de risque a I'échelle paysage, modeles de résistance
de I'ancrage

Modeles économiques

Modeles de réponse de croissance au vent

Modeles de résistance de I'ancrage racinaire

Modeles dendrométriques de croissance. Diffusion dans les
pratiques sylvicoles et d’aménagement.

Données d'aménagement et de dégats peuplements feuillus
mélangés. Utilisation par les aménagistes.

+ 2 experts S. Couture, INRA Toulouse et P. Loisel, INRA Montpellier



Les objets : La forét de pin maritime
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La hétraie mélangée des plateaux lorrains
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Organisation et pluri(inter)disciplinarité

Barry Gardiner Mathieu Fortin Marielle Brunette
3. Mechanistic i i i
) 2. Growth and yield DSS 4. Economical modelling
approaches of risk including risk
' ' 2.1 Growth model 4.1 Optimal insurance contract
3.1 Wind velocity - D.4.1.1,Opt mal
i i ) D211, models of stand g 9 insurance contract
D'3'j."1' Datas for simulations in case growth under CAPSIS v _ 3 / ' '
studies s 2| 4.2 Hard adaptation|strategies
_ D 2.1.2 Implementation of the FMU ® 9
D 312 and 3 Maps of wind __ growth model under CAPSIS ¢ D.4.2.1.Cost-benefit apalysis
velocities and firmness v P 2 021
2.2 Including risk/ j & g |4.3 Hard versus soft d&ptaﬁon
g 3.2 Anchorage strength D 2.2.1Risk model v1 11 fr: E; D.4.3.1.self insurance and
pre] D3.2.11 d mod = insurance
s TR T Y h 4 ADZ.Z.Z Risk model v2 / "
Ee) D 3.A Simplfied models of risk for ,/ . . i 4.4 Instruments @f public policy
5 growth and yield modeling 2.3 Including wind hardening
P9 .
o i D 2.3.1 Model of wind hardening DT41 Impacts of public
«i | | 3.3 Growth response to wind v policies
D 3.3.1 to 3 Wind-Feel experiments 7 D 2.A. Lest version of the growth
3 and yield DSS (including risk) D 4.B. Growth and yied
D 3.3.4 to 6 VENT-ECLAIR experiment + economical DSS
y4
5. Comparative analysis of contrasted scenarios, trainig package

5. 1. Defining scenarios
5.2. Running simulations
for a training package

D.5.2.1.Simulations

D.5.1.1. Review of current rules

5. 3. Testing the training package D.5.1.2. Workshop

D.5.3.1. Workshop with R&D experts D.5.1.3. Synthesis

D.5.2.2. Synthesis

D.5.3.1. Training with students

D.5.2.3. teaching version of the DSS

D.5.3.1. Dissemination to professionnals . gee—=p

Holger Wernsdorfer



WP2 Modeles de croissance (Mathieu et Céline)

La tache centrale

Objectif

Des modeles de croissance phénoménologiques qui tiennent
compte du risque et du vent, qui s'appliquent a I'échelle du
massif

Questions/problémes

 Ladimension spatiale : Le vent n’est pas aléatoire, le risque
non plus

e Simuler des évolutions de massifs avec les pbs de non linéarité
(cf exposé Mathieu ce matin)

e La disponibilité des données de calibration/validation: peut on
aider a la robustesse des modeles avec les approches
meécanistes



Estimer la dépendance spatiale

e Utilisation de structures de covariance
— Geéostatistique

— Modélisation des covariances entre les effets
aléatoires de placettes

e Modele de croissance
— LMM, NLMM, GLMM

e Modele de chablis
— GLMWM

Diapo de Mathieu
Demandez lui ...




Simuler I’évolution forestiere

e Simulations stochastiques faisant intervenir
les différentes composantes d’erreur

— Erreurs dans les parametres
— Effets aléatoires de placette
— Erreurs résiduelles

Diapo de Mathieu
Demandez lui ...




WP3. Mechanistic Approaches of how

Management Practices affect Wind Regimes, and
then Forest Growth and Wind Firmness. (Barry)

Couplages entre la connaissance de la vitesse du vent
turbulent dans les foréts, de la réponse mécanique de
I'arbre au vent = dommages ou réponse de croissance.
Probleme d’intégration temporelle (processus de la
seconde a 10 ans)

Utiliser la physique et la biologie des problemes pour
déterminer les phénomenes émergents pour WP2

3. 1. Profils de vitesse de vent et modeles de risque
3.2. Améliorer la modélisation de I'ancrage

3. 3. Modéliser la réponse de croissance au vent et
endurcissement des arbres



WP3 3.1 et 3.2. Integration Modele de risque
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Forest Ecology and Management 289 (2013) 535-543

-

Contents lists available at SciVerse ScienceDirect ;m%ﬁé“ e
Forest Ecology and Management dahe dehe ashy LI en W PZ Et W P 3 ? ?

journal homepage: www.elsevier.com/locate/foreco

2 parametres

* . 4 7 .
Improving statistical windthrow modeling of 2 Fagus sylvatica stand structures Force d u vent (Com blne geometrle d u
through mechanical analysis tronc et d u hOU ppler)

Vivien Bonnesoeur **, Meriem Fournier?, Jérdme Bock®, Vincent Badeau®, Mathieu Fortin?,

Francis Colin? * Résistance de I'ancrage (root depth)

* AgroParisTech, Laboraroire d'Erude des Ressources Forér Bois, 54280 Champenoux, France
2 INRA, Ecologie er Ecophysiologie Forestiére, UMR 1137, Centre de Recherche de Nancy, 54280 Champenoux, France
©ONF, Bdtiment 802, 54840 Velaine-en-Haye, France

Manque la vitesse variable du vent
Manque la qualité du sol et du systeme

Tree variables Name
Tree height {m) HT raCI na | re
Height to live crown [m) HC o
T | — cws
Height to maximum crown extension (m) HMR HF
Diameter at breast height (cm) DEH c.-___'f" 1 . e B
~ & ol Tz
adius (m) oo
Crown radius (m) R > /
. , , 5 @ |
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=
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. N B o
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Decarbonatation depth (m]) DECA_DEPTH - .-;
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Bending moment coefficient Be (m3)

Fig. 1. Simulated windthrow probability from logistic regression L7 (a) and the
Weibull-based model W5 (b). The rooting depth is fixed to 0.6 m. The dotted lines
represent the 95% confidence interval of the prediction,



Sous tache 3.3 « Vent et croissance »
La « thigmomorphogenese », un ; f,;.
processus physiologique reconnu, _ T
peu par la recherche « forestiere » B ) Térﬁqn:ls_-i;;f“
(peut étre a cause du nom ...) |

o

Un modele mécaniste simple « S3M »
qui lie déformations locales et réponse
de croissance a I'échelle plante entiere
(PIAF)

Contents lists available at ScienceDirect

Forest Ecology and Management st

ELSEVIER journal home page: www.elsevier.com/locate/foreco

Un ressenti assez unanime de
"« acclimatation » par les hommes de
terrain ... mais mal formalisé

Influence of biomechanics and growing space on tree growth in young Pinus
sylvestris stands

Lars Lundqvist*, Bjérn Elfving

Department of Forest Ecology and Management, Faculty of Forestry, SLU, 5-901 83 Umed, Sweden

Development of models to predict Pinus radiata
productivity throughout New Zealand

Le ve nt mOye n’ facteur S|gn|flcatif pour ::h‘;-.alpsa.y:.:a:tr:dnna:z;:’.P::l':::r, Mark O. Kimberley, Barbara K. Hick,
expliquer la productivité du site Can. J. For. Res. 40%: 488499 (2010)



La cerise sur le gdteau (cherry on the cake)

= la manip vent-éclair : les arbres reprennent vite une
croissance en diametre (et en biomasse racinaire) apres
éclaircie, effet du vent ou de la « compétition » ??7?

= et la these a Vivien : un modele simple intégré dans le

temps de la réponse de croissance (en diametre) des
arbres aux sollicitations mécaniques du vent

Nicoll et al. In prep.



WP4. Economic modeling (Marielle)

Etat de I’art

Economie, risque et forét

Economie forestiere avec prise en
compte du risque: approche de
Faustmann
— Loisel (2011), Reed (1984), Spring and
Kennedy (2005)....

\ 4

Solutions pour se protéger du risque:
Assurance et/ou prévention

— Modele classique: Mossin (1968),
Ehrlich et Becker (1962)

— Approche forét: Stenger (2005), Holecy
et Hanewinkel (2006), Brunette et al.
(2008a, 2008b, 2009, 201143, 2011b, 2012)

Economie, changement climatique et forét
Contexte de changement climatique
\ 4
Solutions pour se protéger:
Hard adaptation et/ou soft adaptation

— Hard adaptation, changement d’essence
* Hanewinkel et al. (2009): GLM
* Yousefpour et al. (2010): simulation et
optimisation
e Brunette et al. (2012): analyse colt-bénéfice
+ valeur d’option
— Hard adaptation, réduction de la révolution
e Bréda et Brunette (2012)

— Soft adaptation: assurance
=> Analyser soft et hard adaptation+ liens
éventuels



WPA4. Economic modeling

Objectif: Analyser d’un point de vue économique I'adaptation des foréts au
risque vent

Domaines:

Economie forestiere (critére classique de Faustmann)
Economie du risque et de l'incertain

Economie de I'assurance

Economie publique

Sous-taches:

4.1 Contrat d’assurance optimal, une stratégie de soft adaptation (Brunette M. et
Couture S.)

4.2 Stratégies de hard adaptation : essence, mélange, durée de révolution,
densité, (Brunette M.)

4.3 Hard adaptation versus soft adaptation (Brunette M.)

4.4 Instruments de politiques publiques (Stenger A.)

20



WP5 DSS d’aménagement « FOR-WIND » (Holger)

Etapes de réalisation

5.1 Définition de scénarios contrastés
0 Forétinitiale
O Vent

0O Gestion

5.2 Evaluation de scénarios et développement d’un outil pédagogique
O Publication d’études par simulation (revues scientifiques)

O Développement d’une version simplifiée du DSS
— Formation initiale et continue

— Foréts « types », scénarios prédéfinis contrastés

5.3 Test et diffusion de 'outil pédagogique
O Ateliers avec des professionnels, formations d’ingénieur et de master

O Publication (revues de vulgarisation)



Synthese

Assemblage de modeles

Formaliser des massifs forestiers virtuels par scénarios concus
entre recherche, formation des ingénieurs et R&D

Les grosses originalités dans le détail:

WP2 : Intégrer I'lautocorrélation spatiale entre placettes pour
simuler ultérieurement 'effet de décisions coordonnées

WP2/3 : Dialogue modeles phénoménologiques et modeéles
mécanistes. Des modeles mécanistes parcimonieux (ancrage et
vent) et des modeles phénoménologiques extrapolables .
Développer un modele feuillu (hétre-chéne) en plus du pin
maritime.

WP3. Expérimentations + modélisation: Résistance au vent +
Prendre en compte l'effet du vent sur la croissance (les arbres
s’acclimatent et se dimensionnent aux vents chroniques)

WP4. Economie de I'assurance et politiques publiques.
WP4/2 : Raisonner “hard” versus “soft” adaptation.
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Collaboration avec Geluck et al.
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