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Préface

Les 26 et 27 décembre 1999, en pleine trêve des confi seurs, Lothar et Martin1, deux 
tempêtes lourdes d’effets ont traversé la France, laissant derrière elles des forêts 
méconnaissables, des forestiers meurtris, et une fi lière de la forêt et du bois fortement et 
durablement affectée. 

Quelques années plus tard, et faisant suite à un ambitieux programme de recherche, 
cet ouvrage restitue les résultats des investigations et recherches engagées, ainsi que les 
réfl exions et enseignements qu’on a pu en tirer. 

Son sujet, forêts et tempêtes, s’étudie souvent selon des approches couplées : aléas et 
risques, résistance et résilience, calamité et renaissance, recherche et gestion, écologie et 
économie. Il fait le choix d’un contenu large, au-delà du seul programme « Forêt, vent 
et risque » animé par le Gip Écofor. Il reste incomplet et constitue un point d’étape plus 
qu’un point fi nal, parce que la matière, abondante et dense, est loin d’avoir été exploitée 
intégralement et parce que certaines questions cruciales restent en souffrance.

Dire, dire juste, pas plus qu’on ne peut, à plusieurs voix, dire pour être compris, c’est 
l’ordinaire de l’ouvrage collectif, et celui-ci s’est construit comme à l’ordinaire, écri-
ture, lecture, relecture, réécriture, parfois jusqu’à la crispation passagère des auteurs 
et des coordonnateurs. L’écriture collective a aussi les défauts de ses qualités, en parti-
culier le caractère parfois hétérogène des éléments de l’ouvrage ; le présent livre n’a pu 
y échapper. Les articles sont, dans certains cas de vrais états de l’art, tandis que dans 
d’autres, on a plutôt affaire au bilan d’un projet de recherche.

Remarques et critiques seraient une reconnaissance pour ses promoteurs et acteurs, un 
signe que la synthèse – dans la langue de Molière qui plus est –, discipline ardue et 
en recherche d’encouragements, reste utile, et sans doute plus que jamais nécessaire. 
Écofor se fera un devoir de les faire fructifi er.

Ce livre est dédié aux équipes de recherche qui se sont mobilisées avec détermination 
sur les programmes de recherche, avec leurs moyens propres et le renfort de nombreux 
étudiants, à tous ceux qui ont vu le vent effacer « leur » forêt, révélant brutalement la 
force des liens qui les unissent à elle, et à tous les acteurs d’une fi lière durement éprouvée 
mais réactive dans la crise.

À travers la somme des connaissances mises à disposition dans ce livre, la communauté 
scientifi que impliquée souhaite contribuer à nourrir le dialogue entre la science et la 
gestion et entre la science et la société, et à faire émerger une expertise améliorée dans 
la perspective de futures tempêtes de grande ampleur. 

1. Prénoms masculins en année impaire, les noms des tempêtes sont gérés par l’institut météorologique 
allemand : http://www.met.fu-berlin.de/adopt-a-vortex/historie/ (consulté le 26 mars 2008)
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Avant-propos
Yves BIROT

Par leur ampleur et leur intensité, les tempêtes de la fi n décembre 1999 ont infl igé aux 
forêts françaises des dégâts énormes, frappant de manière durable l’ensemble du secteur 
forestier au plan environnemental, mais surtout économique et social.

 Un événement majeur pour la forêt française 
et le secteur forestier

Cette catastrophe liée à un risque naturel de première importance a une dimension 
particulière, car elle a touché les écosystèmes forestiers perçus par la société comme 
réservoirs de « naturalité ». En d’autres termes, la nature semble s’être déchaînée contre 
elle-même. Au-delà des acteurs économiques du secteur forestier directement impli-
qués, qui ont été durement touchés, la répercussion sociétale et politique de cette crise a 
été très importante, motivant une réponse de grande envergure des décideurs politiques 
(Barthod et Barrillon, 2002).

 Expertise collective et mobilisation de la communauté 
scientifi que

Toute crise associée aux risques naturels soulève la question du « pourquoi » et du 
« comment ». Dans le cas des dégâts causés aux forêts par les tempêtes, on s’interroge : 

pourquoi de tels aléas se produisent-ils ?
pourquoi la vulnérabilité des écosystèmes forestiers est-elle si grande ? 
comment en limiter les effets par la prévention, la réduction et le partage du risque ?

Il s’agit de comprendre pour gérer, d’enrichir le corpus de connaissances et d’en tirer 
le meilleur parti par le moyen d’une expertise scientifi que, support d’une politique 
raisonnée. La crise engendrée en France par les tempêtes de 1999 a conduit à mobi-
liser dans les mois qui ont suivi les tempêtes l’expertise scientifi que disponible. Il ne 
s’agit pas d’un exemple unique ; l’expertise scientifi que est de plus en plus directement et 
fréquemment sollicitée face à des questions émergentes d’envergure : changements 
climatiques, énergies renouvelables, zoonoses, sécurité alimentaire, etc. 

−
−
−
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L’expertise collective sur les tempêtes a montré les acquis, mais aussi les lacunes dans les 
connaissances (Bergonzini et Laroussinie, 2000 ; Drouineau et al., 2000 et 2001 ; Birot 
et Gollier, 2001 ; Birot, 2002), justifi ant le lancement d’un programme de recherche 
d’envergure. Ce programme (Birot, 2004) a comporté deux phases :

la première phase, fi nancée par le ministère chargé de la Forêt (budget de 0,47 million 
d’euros), visait à monter dans l’urgence des projets de recherche courts (sur deux ans de 
2000 à 2002), principalement fondés sur l’observation des dégâts immédiats. Il s’agis-
sait notamment d’étudier les arbres abattus ou brisés avant qu’ils ne soient exploités, 
afi n de mieux connaître les facteurs infl uant sur leur stabilité, et d’anticiper les ques-
tions liées aux travaux de reconstitution (aspects socio-économiques, sylvicoles et de 
planifi cation forestière) ;

la deuxième phase, dénommée « Forêt, vent et risque », a été fi nancée par les 
ministères chargés de la Forêt et de l’Environnement, l’Inra et le Cemagref (budget total : 
environ 1 million d’euros). Elle avait comme objectif une réfl exion approfondie sur les 
besoins de recherche à moyen terme. Cette réfl exion a servi à la rédaction d’un appel 
d’offres détaillé et, fi nalement, à la mise en place d’actions de recherche pour la période 
de 2001 à 2004. Les aspects socio-économiques de ce programme de recherche ont 
fait l’objet d’une articulation forte avec le groupement d’intérêt scientifi que Économie 
forestière, en termes de fi nancement et d’évaluation scientifi que. Le groupe d’expertise 
collective a fourni le cadre conceptuel pour la mise en œuvre de la première phase ; 
il a ensuite été relayé par le conseil scientifi que du Gip Écofor, puis par un comité de 
 pilotage et un comité scientifi que propre à la deuxième phase.

Les résultats obtenus dans le cadre de ce programme de recherche ont été présentés aux 
scientifi ques et praticiens forestiers en décembre 2002, lors d’une conférence portant sur 
la première phase du programme, et en mars 2005, pour l’ensemble des deux phases.

Les deux axes majeurs du programme « Forêt, vent, risque »
Le programme, avec ses deux phases, a porté essentiellement sur deux axes majeurs, 
l’évaluation de la vulnérabilité forestière et la gestion du risque. On notera que ces deux 
axes « se répondent » puisque c’est à partir de l’analyse du risque et de l’évaluation de la 
vulnérabilité qu’il devient possible de formuler une stratégie de gestion du risque, et c’est 
une gestion du risque adaptée qui conduit à abaisser la vulnérabilité.

La vulnérabilité
Ce volet s’est intéressé dans un premier temps aux dégâts, indépendamment de leur 
quantifi cation économique, et a cherché à évaluer les facteurs impliqués dans l’appari-
tion des dommages sur les arbres et les peuplements. Il s’agissait de préciser les effets 
directs du vent, du sol, des arbres et des peuplements, ainsi que les interactions entre ces 
trois facteurs dans la tenue au vent, en intégrant les caractéristiques liées à l’espèce ou 
aux facteurs génétiques intra-spécifi ques, ainsi que celles liées à la croissance de l’arbre ; 
les échelles étudiées vont de l’arbre au paysage. Les approches utilisées ont combiné 
l’observation, des mesures in situ, des expérimentations en souffl erie et de la modélisa-
tion numérique et ont fait appel, au-delà des sciences forestières traditionnelles, à des 
spécialistes en biomécanique, micro-météorologie, aérologie et dynamique des fl uides. 
L’analyse historique et géographique des tempêtes et de leurs dommages aux forêts a 
également été prise en compte.

−

−



5

Dans un second temps, il s’agissait de « passer des dégâts aux pertes », en essayant de 
caractériser les pertes directes et indirectes liées aux principaux enjeux assignés à la 
forêt. L’appel d’offres a mis l’accent sur les bilans environnementaux des tempêtes, 
en particulier sur les cycles du carbone et de l’eau, ainsi que sur la biodiversité liée 
à la dynamique d’après la tempête, y compris la diversité génétique dans les jeunes 
peuplements forestiers issus de régénération naturelle. Toutefois, ce dernier thème n’a 
fait l’objet d’aucune réponse, comme d’ailleurs le thème « Impact des tempêtes sur la 
qualité des paysages et leur évolution future ». La vulnérabilité des forêts dépend de 
facteurs de résistance et de résilience de diverses natures (physique, écologique, écono-
mique, et sociale) ; c’est pourquoi on peut défi nir la vulnérabilité comme « le niveau 
d’affectation potentiel des enjeux ». Son appréhension est rendue plus complexe par 
le fait que les enjeux associés à la forêt varient spatialement et temporellement ; c’est 
ainsi qu’au cours de la dernière décennie, un accent plus fort est mis sur les fonctions 
environnementales et sociales de la forêt. Le programme a notamment pris en compte 
les questions suivantes : 

les dégâts de tempêtes aux forêts modifi ent-ils les valeurs attribuées à la forêt par le 
public et, si oui en fonction de quels enjeux, par exemple le paysage ? 

quels sont les facteurs régionaux, liés ou non à la fi lière, à son organisation et à son 
niveau d’intégration, qui infl uent sur le niveau économique des pertes ? 

la résilience écologique et la résilience économique vont-elles de pair ? Quel est le 
comportement des gestionnaires et propriétaires face aux traumatismes et au risque 
(assurance) ?

La gestion du risque
Ce volet s’est intéressé aux outils d’analyse à mettre en œuvre en cas de tempêtes ayant 
entraîné des dommages massifs aux forêts, pour : 1) évaluer les dégâts aux peuplements 
(en particulier : intérêt et limites de l’outil satellitaire) ; 2) assurer le monitoring phyto-
sanitaire et la dynamique des populations d’ongulés ; 3) évaluer la résilience (diagnostic 
du potentiel de régénération naturelle). Un autre élément important était la préven-
tion du risque par des mesures de gestion forestière appropriées aux différentes échelles 
spatiales ; elles consistent en l’évitement (essai de zonage et de cartographie du risque) 
ou la réduction du risque par l’amélioration de la stabilité et l’optimisation du calendrier 
de récolte (notamment la longueur des rotations). Cette démarche soulève, bien entendu, 
la question des coûts et des avantages de différents scénarios sylvicoles. L’intérêt de la 
modélisation, et en particulier le couplage de modèles de croissance, de modèles spéci-
fi ques de casse au vent (cf. le modèle anglais ForestGALES) et de modèle économique, 
a été souligné. 

Par ailleurs, la question du partage du risque, notamment par le système assurantiel et 
d’autres systèmes complémentaires est centrale ; la recherche peut aider à identifi er les 
éléments qui permettraient une meilleure couverture du risque. Enfi n, la recherche peut 
contribuer à la défi nition de stratégies adéquates de gestion de crise : l’analyse comparée 
des crises semblables intervenues en France et dans les pays voisins, et de leur gestion en 
termes politiques et techniques, pouvant être tout à fait éclairante.

La diversité thématique et le caractère multidisciplinaire des recherches menées 
se sont traduits par l’implication de nombreuses équipes universitaires et d’orga-
nismes de recherche principalement en France mais aussi à l’étranger (Australie, 
Royaume-Uni). 

−

−

−
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L’ouvrage
À l’issue de cinq années de recherches, qui ont fait l’objet d’un fi nancement public très 
signifi catif, il apparaissait opportun de faire le point sur l’avancée des connaissances 
permise par le programme « Forêt, vent, risque » et sur les réfl exions que celles-ci ont 
amenées dans le domaine de la gestion forestière. De manière à exposer un état de 
l’art plus complet, des éléments extérieurs au programme de recherche et issus d’autres 
études touchant notamment au suivi sanitaire ou à la gestion ont été intégrés.

Afi n de replacer les résultats scientifi ques dans le contexte qui les ont fait naître, un retour 
sur la crise humaine et économique liée aux tempêtes de 1999 est d’abord présenté. 
L’ouvrage détaille ensuite les avancées scientifi ques et techniques en les structurant en 
quatre parties portant sur :

l’analyse de l’aléa (le vent), des dommages aux forêts et des perturbations du fonction-
nement des écosystèmes forestiers causés par les tempêtes ; 

l’analyse de la stabilité de forêts, de l’échelle de l’arbre à celle du paysage. Cette 
analyse est conduite sur la base de l’exposition et de la vulnérabilité au risque et s’attache 
à relier l’aléa à ses conséquences par le biais d’une fonction de dommages ; 

la recherche d’une stratégie de prévention et de partage des risques qui permette soit 
d’éviter de subir l’aléa soit d’en minimiser la portée. Elle s’appuie par exemple sur des 
techniques sylvicoles particulières, ou encore sur des instruments de type assurantiel ; 

la stratégie de gestion et de reconstitution des peuplements sinistrés.

Avec cet ouvrage qui refl ète une très large fraction des investigations scientifi ques et 
techniques entreprises en France après le passage de Lothar et Martin, et qui a tenté de 
privilégier les aspects de synthèse, nous espérons avoir constitué une source d’informa-
tion de qualité sur les dégâts causés par les tempêtes aux forêts. Bien entendu, des ques-
tionnements demeurent, et il serait heureux que les pistes nouvelles identifi ées puissent 
être abordées avant que, tôt au tard, une nouvelle tempête majeure n’intervienne.
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