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(FRB L'évaluation ‘Changement transformateur’ de
e I’IPBES (décembre 2024) et

POUR LA RECHERCHE
SUR LA BIODIVERSITE

‘Business and Biodiversity (Février 2026)

D. Couvet, président de la FRB

(Mission(s) de la FRB : développer la recherche
sur la biodiversité, publique, partenariale, avec le
monde politique —national et international-, le
monde économique et la société civile)
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Apparition du concept, rapport spécial de I'IPBES (2019)

INDIRECT DRIVERS
\ 4 Demographic
Disconnection from 'amit |
and domination over wn SEGIOOERGE
nature and people (=
G pecp S |
g = Economic
= g and
o w technological
(L] Concentration ==
= of power =]
: and wealth E Institutions
i o and
a e governance
Prioritization = Conflicts
of short-term, r
individual and .(f” :
material gains BPICAIMICS
I Land/sea use change M Pollution
I Direct exploitation I invasive alien species
Climate change Others

Pressions, forces motrices et causes sous-jacentes du déclin de la nature et des
pertes de biodiversité qui perdurent. Entrainant la nécessité de ‘changements
transformateurs’ définis comme une

‘réorganisation fondamentale, systémique, des facteurs économiques, sociaux,
technologiques, y compris les paradigmes, les objectifs et les valeurs’



Changement transformateur : trois entrées possibles et

nécessaires
* Visions &Q\’GTUQ@
* Facons de voir, de penser et de “ m t
connaitre i
* Structures sociales W@*‘ﬁ
 Manieres de s’organiser, de 5‘“@9 %
réglementer et de gouverner qu:;:”"f%% § @hllee,
* Pratiques matérielles ~ :
* Facons de faire et d’établir des 3

relations (matérielles, avec la
nature)

Les trois dimensions sont entrelacées et s’influencent mutuellement
* Des changements selon une dimension influencent des changements dans les autres
* Réciproquement, les tentatives de transformation dans une dimension dépendent des autres

dimensions, de leurs évolutions
» Les changements fondamentaux (transformateurs) impliquent des changements dans ces trois

dimensions



Changements transformateurs : QUATRE entrées nécessaires
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Role des non-humains, de la nature
*Visions : place de la nature dans la construction des valeurs, conceptions du monde

Structures : le bon état de la nature conditionne les compétitivités économiques, les souverainetés

politiques
*Pratiques : pertinence des solutions fondées sur la nature



En ce qui concerne les pratiques



Un objectif fondamental pour les pratiques matérielles : maintien et
restauration de l'intégrité des écosystemes (objectif A du ‘Cadre
mondial de |a biodiversité)

Définie comme ‘capacités des écosystemes a soutenir et maintenir des
processus écologique et des communautés d’organismes diverses’

)

Fonctionnement

Diversité du , X
des écosystemes

vivant

e Génétique e Fertilité des sols
4 cifi ¢ Pollinisation

e Spécifique

e Régulation du climat

e Controle biologique
(longueur des chaines
alimentaires)

e Ecosystémique

Intégrité des écosystemes :
trois dimensions pour la définir

Fondée sur les synergies entre diversité du
vivant et fonctionnement des écosystemes



Changements transformateurs et pratiques :
entre biodiversité et nature, le Nexus

Rapport ‘Nexus’ de I'IPBES (2024)

 Comment répondre aux crises liées du climat, de la
biodiversité, de I'eau, de la santé et de I'alimentation
humaines ?

Analyses des scénarios publiés
* Grands bénéfices a combiner des enjeux, ne pas les
traiter isolément
* Des compromis seront nécessaires : on ne peut
maximiser les cing objectifs a la fois (quantité limitée
de terres et d’'océans)
» Tensions entre espaces protégés et agriculture

* [a souveraineté alimentaire et I'état de la biodiversité
étant liées

Key concepts and definitions

Nexus: The interlinkages among two or more
elements, sectors or systems.

Nexus approaches: Understanding the interlinkages
and interdependencies between sectors and
systems in a holistic manner to develop integrated
and adaptive decisions that aim to maximize
synergies and minimize trade-offs.

This may be contrasted with the siloed approaches.

Siloed approaches: Address issues in isolation
and without regard to interlinkages, resulting in
potential misalignment, unintended consequences
or trade-offs.

Interlinkages: Influences
and interactions between
multiple elements in a
system

\i Interdependencies: One or

more elements in a
system are dependent on
another to function

Cascading impacts: When
acting on one element
results in a chain of
negative impacts on
other elements

| Compounding impacts:

When changes in one or
several elements
exacerbate negative
impacts on another
element

Feedback loops: Changes
in the interlinkages among
multiple elements that

| reinforce or balance the
initial change

Synergy: Enhancement of
a desirable outcome in
one element leads to
enhancement of another
element

Trade-off: Enhancement
of a desirable outcome in
one element leads to
deterioration of another
element




En ce qui concerne les structures
(et les visions)



Fig SPM6. Classification des initiatives répertoriées
selon cing types de stratégies, 26 types d’actions

(1 .5 Advance integrated spatial planning) (2,1 Regulate direct exploitation )

(1.4 Shift towards regenerative systems)

(2.2 Embed technology in transformative frameworks )

(1‘3 Base conservation on diverse values)

C2.3 Finance global sustainability)

(1.2 Enhance legal protection for biodiversity )

(2.4 Support civil society initiatives )

e Drive systemic change

(1 .1 Conserve vital biocultural heritages)

0 Conserve and regenerate

places of value to nature
and people

in the sectors most responsible
for nature's decline

TCA 30%

TCA 28%

(3.1 Mainstream innovative economic tools)
( 5.5 Co-create knowledge )

5
COMPLEMENTARY 3.2 Support just transitions
STRATEGIES e Transform economic to wel!being economies
TO BRING ABOUT

systems for nature
TRANSFORMATIVE and equity
CHANGE

(5,4 Facilitate transformative Ieaming) o Shift views and values

to recognize human-nature
interconnectedness

(3.3 Transform financial systems)
(5.3 Change social norms )

TCA13%
TCA 31% TEA 10X
- (3,4 Adopt new metrics of success)

(5‘2 Shift cultural narratives ) o Transform governance systems

to be integrative, inclusive,

accountable and adaptive

( 5.1 Promote nature connectedness )
4.4 Strengthen learning (4.1 Promote integrated governance )

Proportion of occurrences of terms through adaptive
associated with each strategy or action

(4‘2 Engage in inclusive governance)
0o 25 50% (4.3 Secure multi-lateral aclmn)




Six types d’approches pour
comprendre comment les
changements
transformateurs se
produisent, leurs relations
avec les visions, structures et
pratiques (et voir Annexe
chapitre 3)

STRUCTURAL ﬁ

EMPOWERMENT m

—~
TRANSII’:I')‘IEII;ATION C‘)@ g

TECHNOLOGY |

KNOWLEDGE ¥

CO-CREATION W

MAIN ACTIONS AND INTERVENTIONS
AEEROAGHES ASSOCIATED WITH THE APPROACH

Interventions that alter the relationships and feedbacks
that block or can help accelerate systemic change,
including changes to the structure, rules and networks in a
system, and the overall goals or underlying intent of the
system.

T N R T N T T e Ty

Altering economic, social, political and cultural rules, either
through governance interventions or through communities
reforming predominant rules.

...........................................................................................................

Relational activities that nurture human-other-than-human
relationships; intra- and inter-generational relationships;
self-other relationships and relationships with oneself
leading to shifting inner beliefs, views and practices.

N N R R R T R T R R T

Fostering social movements and building grassroots
networks, envisioning alternative pathways using critical
tools, self-reflection and historically denied agency to gain
recognition, representation, and rights in legal structures
and other key arenas of power.

[
SCIENCES& _}
&

Collaborative research-action interventions that build
individual and collective capacities to promote desirable
futures through visioning, dialogues, reflection and
feedback sessions, including sharing knowledge in
accessible ways.

........................................................................................

Use of new technologies and innovations, in conjunction
with inclusive innovation processes; increased funding for
research, education, outreach and science-policy
interface.




Potentialités des réseaux d’acteurs, de leur
diversité

Woman and gender-focused groups National governments

Individuals Private sector

Regional governments
Smentlﬂc communltles 9 g.

Indigenous Peoples R
L

\5

Local communities

. ' Donors/Foundations

Civil society organizations
Non-governmental organizations

Trade unions Internaticnal organizations

. Local governments

Social movements/activists

Youth groups

@ Grassroots and civil society

¢ Financial institutions
@ Governance and institutional actors

Private sector and financial actors

' Knowledge and research actors Faith-based organizaticris

Quatre types de parties prenantes, a mettre en relation
Roles des académies ?



Fig. SPM5. Relations entre effets environnementaux
et sociaux, variations du nombre de groupes d’acteurs
impliquées (taille des points : nombre d’initiatives)
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8.6 Market interactions

— Financial f
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Fig. SPM4. Initiatives de pouvoir transformateur
ayant eu des effets positifs, environnementaux.
Sous-représentation des contributions régulatrices ?

B NATURE'S CONTRIBUTIONS TO PEOPLE OUTCOMES

Learning and inspiration

Experiences [
Habitat creation and maintenance IS |
Maintenance of options [ |
Supporting identities [ |
Food and feed [ |
Materials and assistance _—
Energy N [
Regulation of climate IS
Regulation of freshwater quantity __ I
Medicinal and genetic resources _—
Formation and protection of soils _—
Regulation of air quality _—
Pollination and seed dispersal _-
Regulation of freshwater quality _—
Regulation of hazards and extreme events _-
Regulation of detrimental organisms _—
Regulation of ocean acidification --
0 50 100 150 200 250 300 350
391 case studies, with the potential to NUMBER OF INITIATIVES
contribute to transformative change. 48
f rom Af f:ICG, 100 f rom the Ameri cas, 68 . Large positive effect . Slight positive effect No change
from Asia and the Pacific, and 100 from [l Large negative effect ] Slight negative effect Not provided in case study

Europe and Central Asia



Initiatives de pouvoir transformateur : 3
exemple combinant numérique et
compensation carbone

e
A

saas @unssss
Box SPM.4. The transformative potential of technologies for global sustainability.
Technologies can potentially play an important role in transformative change. One example
of tech-facilitated transformative change i1s Ant Forest, a mobile application that uses
financial technology (fintech) to convert a user’s uptake of lower-carbon activity into what
has become China’s largest private sector tree-planting scheme (see the transformative
change assessment case study database). Ant Forest uses the Alipay mobile payment app as
its platform. Every time a user performs a carbon mitigation activity, they are rewarded with
‘green energy points’ that grow into a virtual tree.
For each virtual tree grown, Ant Forest donates and plants a real tree. Since its launch in
2016, Ant Forest has engaged over 500 million users and planted more than 120 million trees
on more than 100,000 hectares of land.
Recognizing a wide range of ecological and social goals, the plants are suited to specific
contexts and provide jobs in eco-agriculture and ecotourism in poor areas of China. This
case highlights the importance of actor coalitions, including citizen involvement and
community engagement, in ecosystem restoration and reforestation facilitated by technology.

» Et voir cas en agroécologie



Quelle gouvernance adaptative ?

A partir de I'évaluation ‘Business and Biodiversity’ de I'lPBES (GIEC de la biodiversité)
e Portant sur les outils de transformation des systemes économiques et financiers

Viabilité économique des
recommandations de |'écologie
forestiere, des méthodes de
gestion adaptative ?

Trois cadres d’analyse disponibles

The mathodological as: ment rapx

THE IMPACT AND DEPENDENCE ° i
OF BUSINESS ON BIODIVERSITY Entrepreneu rlal
AND NATURE'S CONTRIBUTIONS . s

TO PEOPLE e Societa |

SUMMARY FOR POLICYMAKERS

ipbes

 Meéthodologique(s)



Le contexte et défi de la gouvernance adaptative : nécessité
d’un basculement systémique (SPM. Fig.2)

Financial actors
Business and

Golermiment @ financial institutions
- Other actors: including

ﬁ Indigenous Peoples and
local communities and
civil society

ACTORS

Values and norm
Economics

and finance

Economics ;
and finance
and data

e

.'_ Barriers
* to action
Sl Capaciyand Une réponse trop simple ?

BT e

POLICY FORUM

—TT-
AVAVATAY

L

CLIMATE POLICY

Using markets to adapt to climate change

Research shows if and when markets can help limit the harms from climate change

Simon Greenhill'2, Solomon Hsiang?, Clare Balboni3, Lint Barrage?, lan W. Bolliger®, Judson Boomhower®, Delavane Diaz’,
Hannah Druckenmiller®, Teevrat Garg?®, Miyuki Hino®, Harrison Hong, Carolyn Kousky'?, Jeremy Martinich®, Ishan Nath'4, Kimberly L. Oremus'
R. Jisung Park®, Toan Phan, Jonathan Proctor'8, Will Rafey™®, Marcus C. Sarofim?°, Wolfram Schlenker'4, Benjamin Simon?!

.
Range of biodiversity mes under current conditions
.
.
.
.

R

Beneficial for biodiversity

Harmful for biodiversity



Quelles stratégies d’investissement, quelles
pratiques et filiéres forestiéres investir, favoriser ?

A group of investments owned by a financial
institution or a group of business units owned by a

PORTFOLIO conglomerate. Decisions include capital reallocation
— 1 decisions (selection, divestment, tilting of portfolios)
.............................................. or investee engagement efforts.

A large business or a group of business entities typically
within a single industry, which is controlled as a single
organization. Decisions include setting corporate level

commitments, policies and strategies that relate to
multiple business units and product lines, or those for
individual business units where there is autonomy in their
operations.

CORPORATE

The upstream or downstream activities of business
operations that involve stakeholders such as

suppliers, manufacturers, distributors, retailers and
VALUE CHAIN customers. Decisions include those that influence
multiple actors, for example, product level decisions
such as design, manufacture and sourcing strategies
for input materials, as well as engagement-based
decisions with suppliers or clients.

Quel modéle économique ?

Business opearations that take place in a distinct place,
that is part of a wider landscape or seascape. Decisions at
this level include siting decisions, management and
restoration practices at sites, and landscaper or
seascape-level actions that are under the control of the
business.

Quelles chaines de valeur
(bois-énergie, construction..) ?

LAND &
SEASCAPES

foret Vivante

Les opérations de terrain
comme partie émergée de
‘Viceberg entrepreneurial’ ?

Scierie Bois

www.scierie-foret-vivante.fr

Cadre entrepreneurial

Outils dont disposent les entreprises, la filiere
Quatre niveaux décisionnels des entreprises



Cadre sociétal : cinqg champs de décisions (Etat, société civile)

BUSINESS ACTIONS

POR
—Aar
.

Business = :
models N N

A

- [p \ Economics

BIA TR FTocessas, and finance
O \ products \

\ and N i
“‘) services | Contribute to

the enabling

/—//\ environment
\./

/ N
_/ Capacity ‘J,r‘

\ - j Capacity
\ Policies and\“ﬂ;’ r/esourzll;dg and knowledge
\, management \ v
" systems y

Politiques publiques, régulations économiques et financieres, normes et valeurs, technigues
et données, capacités et connaissances : cing dimensions sociétales créant un
environnement porteur (SPM. Fig. 5)



Questions ?
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Le projet X-RISKS

WPO. Coordination, synergies, communication et
sensibilisation

WP1. Méthodologie de I'approche multirisque —Des
concepts a la quantification

WP2. De |'évaluation des risques multiples en forét a
I"analyse des processus

WP3. Modélisation des risques multiples a différentes
échelles spatiales et temporelles

WP4. Perception des risques multiples par les acteurs
forestiers et vulnérabilité de ces acteurs face a ces
risques

WPS5. Stratégies de gouvernance et de gestion :solutions
pour faire face aux risques multiples

WPS

Solutions face
au multirisque

WP4

Perception

Surveillance

WPO

Coordination
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WPS

Le projet X-RISKS Rt

WPO. Coordination, synergies, communication et
sensibilisation
Modélisation Perception

WP1. Méthodologie de I'approche multirisque —Des WP2
concepts a la quantification Surveillance

WP2. De |'évaluation des risques multiples en forét a
I"analyse des processus

Concepts
~ de multirisque

WP3. Modélisation des risques multiples a différentes
échelles spatiales et temporelles

WP4. Perception des risques multiples par les acteurs
forestiers et vulnérabilité de ces acteurs face a ces
risques

Coordination

WPS5. Stratégies de gouvernance et de gestion :solutions -

pour faire face aux risques multiples
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Des résultats (préliminaires) de I'équipe X-RISKS!

WP2. De l'évaluation du multirisque en forét a l'analyse des processus
« Le stress hydrique du sol imprime au statut nutritif foliaire une mémoire propre a chaque
élément, modulée par le site et I'essence » présenté par Nathalie Korboulewsky (INRAE-

EFNO)

WP3. Modélisation des risques multiples a différentes échelles spatiales et temporelles
« Une approche par modélisation de la dynamique multirisque en forét » présenté par
Francois Lefevre (INRAE-URFM)

WP4. Perception des acteurs forestiers des risqgues multiples et vulnérabilité a ces risques
« Premiers résultats d’une analyse comparée des risques multiples dans les Lar i igss:
Jura » présenté par Philippe Deuffic (INRAE-ETTIS)
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Issifou AMADOU Nathalie KORBOULEWSKY (EFNO — INRAE)
Marie-Pierre TURPAULT (BEF — INRAE)

Post-doctorant — Unités BEF INRAE Arnaud LEGOUT (BEF — INRAE)

Lisa LAURENT (EFNO — INRAE)
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CONTEXTE SCIENTIFIQUE: Les foréts tempérées européennes face a l'intensification des sécheresses

Etés extrémes récents

IPCC 2023 ; Schuldt et al. 2020 ; Bréda et al. 2006

Parmi les fonctions affectées :
le statut nutritif

Modifie le
statut nutritif

Gessler et al. 2017 ¥

2003 2018-2020 2022
Canicule Sécheresse sécheresse la
de référence Estivale sévére plus intense

1300+ 46 %

épisodes de de mortalité forestiére

dépérissement depuis supplémentaire
1970

concentrés sur 2010—2018

Amplifient

Y —

microbienn g

Le stress hydrique

Gessler et al. 2017 ; Kreuzwieser 2010

Le stress hydrique du sol entraine-t-il une
dégradation en cascade du statut nutritif
foliaire, et cet effet dépend-il du site, de

I'essence et du régime hydrique ?

Verrous scientifiques

Sardans & Peniuelas 2007 ; Sardans et al. 2008 ;
Lenhart et al. 2015 ; Touche et al. 2024

o Littérature traversée de
divergences (baisse - stabilité -
accumulation)

o Dépend-elle du contexte
stationnel, de 1'essence et du
régime hydrique ?

o Indicateurs jamais comparés
(fréquence - durée - sévérité -
intégration)

o Inertie temporelle : effet
contemporain ou pluriannuel ?

o Approche multi-sites quasi
absente
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Matériel et Méthodes: Trois dispositifs expérimentaux AnaEE - deux facteurs d'étude croisés

BDD multisites
Breuil-chenue

Eau du sol (journalier)
(annuel)

= Climat : 1170 mm; 6°C
= Sol: Alocrisol

Effet des

élection de 5 indicateurs

e Panel exploratoire

v/ Couvrir des facettes distinctes du

Plus de 1 5 indicateurs de stress
stress

2

substitutions
d’essences

—[ OPTMix ]—

= Climat : 729 mm, 11 °C
= Sol : Planosols

e EXISTENCE

>—Pays de
la Laire

Nouvelle
Aquitaine

Auvergne-
Rhéne-Alpes

@ STRUCTURE

Occitanie

Effet essences x
densité

Le stress hydrique du sol affecte-t-il le statut nutritif foliaire, et sur quelle dynamique

temporelle ?

Cette réponse dépend-elle de I'essence et du régime hydrique ?

Méthode :

Montiers

= Climat:942mm;12°C
= Sol (S2) : Calci-brunisol

Decision Tree-1 Decision Tree-2 Decision Tree-N

Result-1 Result-2 Result-N

Majority Voting / Averaging

Final Result

Deux blocs de prédicteurs:

Modélisation par Random Forest

Q Stress hydrique
Q Site et peuplement

Quatre fenétres d'intégration testées :

O Année en cours (n)

3 Année précédente (n—1, seule)
Q Cumul 2 ans (n + n—1)

Q Cumul 3 ans (n + n—1 + n—2)
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Résultats: Sur quelle fenétre le stress agit-il, et le statut est-il prédictible ?
Fig 1 — Gain de R2 selon la fenétre temporelle

Gain in out-of-bag R? relative to the current year

Modeéle RF : Nutriment ~ stress hydrique + contexte stationnel + peuplement

R2 =0,72

¥

Chaque élément a sa propre fenétre
d'intégration :

R2 =0,59 . .
044 . > N atteint son optimum a 2 ans (+0,17
S de R2)
: g 7 | > KetCaajans(+0,15 et +0,56)
g : : > P et Mgrépondent a 'année en cours
0.0

-0.4-

Quatre fenétres d'intégration

|:| Current year |:| Previous year . 2-yr cumulative . 3-yr cumulative

Sous fenétre retenue:
» Ca et N sont les mieux prédits, au-

dessus de 0,50
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Résultats: Quelle part revient au stress hydrique et le contexte station-peuplement ?

Tableau 1 — Poids absolu des deux blocs

Element Retained window R2 (0OOB) Water stress (%) Site & stand (%)
N 2-yr cumulative 0,59 i_ : ) é:;,:; T —,‘ 26,1

P Current year 0,45 17,6

K 3-yr cumulative 0,26 [ : : E({,EE : : :; 6,4

Ca 3-yr cumulative 0,73 :— : ) :1-2-,-1- o —,‘ 29,7

Mg Current year 0,25 12,2 12,4 <:|

» Le stress hydrique pese 12 a 42 % de la variance : la cascade existe pour les cing

---> domine pour N, K et Ca ;

> Le site et le peuplement pesent 6 a 30 % : ils accompagnent la cascade partout

---> domine pour P ;

> les deux s'équilibrent pour Mg
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Résultats: Quelles facettes du stress hydrique agissent sur chaque élément ?

Figure 3 — Déterminants par élément, contributions absolues

N — 2-yr cumulative

P — Current year

K — 3-yr cumulative

15.6

1.8 1

Fo= .
| SWD Deficit

hydrique
10.4

Species
NDWS
MCNDWS

Exclusion

235

Indice de
stress

MCNDWS
NDWS
Episodes

Exclusion

18.0 1
_________ 7

Deficit
hydrique

=
1 SWD

" - -
Exclusion
NDWS

Is
MCNDWS
Episodes

Species

-
; SwWD

Deficit
hydrique
Is
NDWS
MCNDWS
Site
Episodes

Exclusion

0O 5 10 15 20 25

30

Indice de
stress

MCNDWS
Episodes
NDWS

Exclusion

Water stress
Site & stand

Absolute SHAP contribution (% of total variance)

30

L'indicateur dominant du stress hydrique change
selon I'élément

O Le déficit hydrique (SWD) domine pour N, Ca et Mg
O Lestressintégré (Is) domine pour P et K

O Le site et I'essence contribuent en parallele sur tous
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Figure 4 — Trajectoires le long du gradient de stress hydrique, avec pentes Dans quel sens et de quelle amplitude le statut
. = Ld Ld V4 L L
- Breuil Montiers _ nutritif répond-il au gradient de stress ?
Oak Corsican pine Douglas fir Beech Beech — Control Beech — Exclusion
s 2 - slope -0.081 * 3 -| slope -0.1T 2 - slope +0.000 2 - slope -0.022 2 - slope -0.020 * 2 - slope -0.025 *
2
E - i . s W{ﬁ T I I S U Le statut nutritif diminue avec le stress dans la grande majorité des
5 St > p trajectoires
:

t‘ll>:0_ _______________ ! 0 [ SRR S 0--!---‘1;\ ______ 0-__2k§_ _____
g L — Il °<
g)’ 1
Z 4 14 1 14 1 ) 4nld R C . . ha

00 08 21 53 09 36 54 65 09 32 50 59 11 30 44 89 103 184 27.3 357 49 216 458 485 D Les dechns .les plus nets : pln laHCIO ( Ca)’ douglas ( Ca’ K)’ hetre

sous exclusion ( N, K)
- 2 - slope -0.016 2 - slope -0.000 2 - slope +0.008 2 - slope -0.001
3 1
> . \
.S ol LT PP PP PPPPRII 1_T 14 /.T ........... +passage de 1a zone Optlmaleala zone de carence.
= L 1 T
3 1 — 0] - gte - oh et | T
[} - 7 ' \ d .
~ 2o O Analyse des Pentes: Une tendance générale a la dégradation, sur les
- 14 34 14 14 ER .

010 OiO 3?6 1é.2 0.‘0 4.‘6 14‘.0 Zé.1 OTO 3i6 12‘.6 2é.8 0.‘0 313 1d.6 2é.6 2?7 14.5 Zé.7 36.6 1?6 1é.5 35;.4 4?;.0 deuX Sltes
.2 2 - slope -0.001 ) sloTe -0.011 2 - slope -0.010 2 - slope +0.002 2 - slope +0.001 2 - slope -0.004 *
g ]
LN 8 SN [N PO R S N S - Q Lieffet du stress hydrique dépend de I'espéce pour K et Ca
o F3 1 -{CEEE | e ;-[ 5090900000 . - K3 T
Y 0 B ——p, ®. o— —— 5 . .
f_ Ovod R S S 8 By v lsainl ° laanis LA ol 1.t N ----> Breuil Ca species*stress : p < 0,001
2 .
o ] 4] [ 4] 4] 4] ----> Breuil K species*stress : p < 0.01
X é 2‘4 5‘8 166 Zé 68 Qb 1 :10 2‘1 6‘5 8‘6 ‘I“tO 3‘3 64 8‘9 1 é? 1 (I)O 1 1;2 2‘% 0 2é9 5‘8 156 Zé4 2é5
:'23 2 - slope -0.031 34 sloTe -0.633 * 2 slope -0.051 2 slope -0.004 2 slope +0.017 2 - slope +0.004
K [
£, B l\f W O L'effet du stress hydrique dépend aussi du régime hydrique pour K.
> . .
S IS W P ----> Montiers K species*stress : p = 0,051
g TECS TS ~_—
S o ‘\, P P R PR R I R O Effet niveau de réponse différent selon I'ampleur du stress
© 0.0 0.8 21 5.3 0.9 3.6 54 6.5 0.9 3.2 5.0 59 1.1 3.0 4.4 8.9 10.3 184 273 357 4.9 216 458 485
‘5 2 - slope -0.031 2 - slope -0.002 2 - slope -0.086 2 - slope +0.001 2 - slope +0.036 2 - slope +0.005 (treatment) .
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>
2 [
28NN X I Y P G O N N I 1 S iyl
S | s~ s \\’—/—T j—s—1 <"

4 = - - - e 1 @O0 | | - R mmm o == R ) "=y QR | B R ’77 2 N . Ay 2
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~a"»1— -1 -1 -1 -1 14 , , N .
=0 o s 00 os 20 &1 % o7 26 48 00 o7 22 48 16 85 18 1S 08 80 207 21 Sa réponse dépend a la fois de I'essence et du
17 pentes négatives sur 20 a Breuil (p = 0,003) 3 sur 5 sous exclusion de pluie régime hydrique
Dbserved Predicted
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L’EFFET CASCADE DU STRESS LE SITE ET L'ESSENCE AMPLIFIENT OU LA MEMOIRE DE CETTE CASCADE

HYDRIQUE SUR LE STATUT ATTENUENT CETTE CASCADE EST PROPRE A CHAQUE ELEMENT
NUTRITIF EXISTE
. . C :

O Détectable pour Ies cing éléments QSite et peuplement pésent 6 a 30 %, et dominent pour P SN de ans
O e siiesa e ies 1o 845 0 do ln ke A I'effet du stress hydrique sur le K et le Ca dépend de e —

l'essence

O 17 pentes négatives sur 20 a Breuil : la dégradation O P et Mg : 'année en cours seulement

A Parmi ces essences, le Douglas et le pin laricio subissent la

est la regle
O Lot dle ikt A Wi s 1 dégradation nutritive la plus forte sur Ca et K

l | l

Le risque nutritionnel dépend de trois facteurs : (1) l'intensité du stress hydrique, (2) le contexte
station et essence, et (3) la durée sur laquelle le stress s'accumule.

dégradation du K

PERSPECTIVES

Q Evaluation du risque nutritionnel par configuration essence et station .
Effet de la densité et de la composition du peuplement

Lien avec les processus de dépérissement
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Merci de votre attention




i K Potassium

- N Azote

P Phosphore

. Ca/Mg Calcium / Magnésium

. Stress hydrique

Activité
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Effet
concentration
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Une approche par modélisation de
la dynamique multirisque en forét

interactions aléa biotique x aléa abiotique x gestion x variabilité

Victor Fririon, Thomas Boivin, Pilar Fernandez-Conradi, Francois Lefevre
INRAE URFM, Avignon



De la dynamique multirisqgue aux interactions

Composantes dynamiques en interaction Diversité des capacités

individuelles des arbres

Dynamique, fonctionnement
et vulnérabilités de la forét

stress
perturb

VULNERABILITES : @

Multirisque
en forét

T wejephy

Intensité de compétition et Heredite
niveaux des

stress/perturbations

Repro-
duction

Cycle rapide (annuel ou infra-annuel)

Processus de sélection




Luberon2: un modele pour étudier les interactions émergentes
de la dynamique du peuplement

PERTURBATION Capsis%

STRESS ABIOTIQUE (g?"sT'QUE) ?f?
St hvdri ecneresse
(Stress hydrique) onte ¢ e
intensite Luberon2

1. développement d’un

module insecte

ARBRE INDIVIDUEL s .
Cloance VOISINAGE LOCAL FELIELEDIENT défoliateur
Sifis G Structure Productivité, deperissement

Qualite nutritive?
Moyenne, variance et
diversite genetique

SYLVICULTURE'

Reproduction Densité
Surface foliaire LAI
Qualité nutritive?2

2. simulations

PERTURBATION
BIOTIQUE
(Densité d’insectes)

STRESS BIOTIQUE
(Défoliation)




1 - développement d’un module insecte




, , :
e S 1 - déeveloppement d’'un module insecte
¢ o o %%:i
@%cz,@ m . o Mécanisme/fonction Nb. parameétres Source
%%2"’% &&"\i@ Répartition du feuillage par années de croissance 5 Biblio + URFM
’ Immigration 2 Valeurs testées
Reproduction et fécondité 3 Biblio
Co-occurrence sécheresse / défoliation 1 Valeurs testées (sensibilité)
Consommation foliaire 2 Biblio

= défoliation totale produite via taux d’attaque des pousses

Adéquationintrinseque de ’hote 1 (%)
= survie larvaire intrinseque héte-dépendante

Biblio (pour valeur moyenne)

Impact de | ’état physiologique de Uarbre (défoliation + 9
stress hydrique) = survie hote-dépendante:

Biblio et valeurs testées

Survie larvaire densité-dépendante #1 6
= efficacité de la prédation densité-dépendante

Valeurs testées

Survie larvaire densité-dépendante #2 2
= compétition intraspécifique

Valeurs testées

Survie hors de l’arbre 1

TOTAL 32

Biblio

(*) variation génétique de ’hote

URFM (pour variance)




Defoliation rate (0-1)

1 - développement d’un module insecte

Différents régimes épidémiques, pour un méme régime de sécheresse

Régime doux Régime moyen Régime sévere
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Defoliation rate (0-1)

0,20
075
0,70
0,65
0,50
0.55
0,50
0.45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

1 - développement d’un module insecte

Le régime de sécheresse peut modifier le régime épidémique

Without drought -=m-

[ ——

a0 a5 40 45 a0 55 G0 [ata] ¥0o 7o a0

-o- With drought

25 an a5 100 105 110 119 120 125 130 135 140 145 150 155

Year



2 - simulations

ESS ABIOTIQUE
(Stress hydrique)

PERTURBATION
ABIOTIQUE
(Secheresse)

Fréguence
intensite

ARBRE INDIVIDUEL
Croissance
Survie a
Reproduction

Surface foliaire
Qualité nutritive?

SYLVICULTURE’

VOISINAGE LOCAL
Structure
Dens1te

IM CT

STRESS BIOTIQUE
(Défoliation)

2

D

Capsisd

&.

Luberon2

PEUPLEMENT
Productivité, dépérissement
Qualité nutritive?
Moyenne, variance et
diversité génétique

PERTURBATION
BIOTIQUE

(Densitéd’insectes)

/

Sapin x epinotia x sécheresse, 2 révolutions:
3 régimes de sécheresse
3 régimes d’épidémies d’insectes
2 modes d’impacts sécheresse sur insectes
3 chevauchements temporels
2 scénarios de gestion
10 répétitions

=> 1080 simulations

a) Effets des interactions sur les dynamiques des stress ?

b) Conséquences sur la dynamique de croissance ?

c) Conséquences sur les taux d’évolution ?



a) Effets des interactions sur les dynamiques de stress (insectes)

Effet du stress hydrique sur la survie de Uinsecte sur Uarbre

Régime épidémique GO G1
sévere

Régime sécheresse 0.10 -
moyen —

0.05 1

AOT delaan atuegqinisig

Management

E Standard

B3 Unthinned

0.00 7

0.10 7

Mean insect survival rate on trees

\
\
\
HoH dejano asuegqinsio

0.05 7

0.00 7

0 50 100 150 o 50 100 150
Mean drought stress level



a) Effets des interactions sur les dynamiques de stress (sécheresse)

Effet de la défoliation sur le niveau de stress hydrique

. L. GO G1
Regime epidemique
sévere
60 =
=
Régime sécheresse o
moyen 40- -
=
N =
= o
i
EI{ \h‘\ E
e Management
o
= Standard
T
o ~ Unthinned
S 0 - =
C =
L¥] =
i) =
= 5
o
40 1 2
@
o
. =
2
207 &
| I
0.0 0.2 0.4 06 0.0 02 0.4 06

Mean tree defoliation rate



b) Conséquences sur la dynamique de croissance

Surface terriere (G/ha) du peuplement
Droughtregime

o
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. s
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100 200 300 400
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Insectregime



b) Conséquences sur la dynamique de croissance

Surface terriere (G/ha) du peuplement
Droughtregime

o : o : o _
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c) Conséquences sur ’adaptation a la sécheresse

Taux d’évolution de la résistance a la secheresse apres 2 générations

Droughtregime
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Droughtregime

Severe

Medium

Mild

c) Conséquences sur ’adaptation aux insectes

Taux d’évolution de la résistance aux insectes apres 2 genérations

Insectregime
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Approche dynamique des multirisques & effets de la sylviculture

» les aléas sécheresse et insectes défoliateurs interagissent de facon
synergique sur les dynamiques des stress et la croissance du peuplement;

» les multi-vulnérabilités du peuplement (composition génétique, structure,
état sanitaire) dépendent de, et agissent sur les dynamiques de stress;

» la sylviculture, en agissant sur la dynamique du peuplement, agit sur les
dynamiques des stress et des vulnérabilités.
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Perception des acteurs forestiers : Premiers
résultats d'une analyse comparée des risques
multiples dans les Landes et le Jura

____________________________________________________________________________________________________________________________________
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Questions de recherches

* Quels individus et groupes se réferent a
la notion de risques multiples (RM) ?
Pour quels types d’evénements ?

* Quelles valeurs/intéréts/
[institutions/normes sont remis en
cause par lesRM ?

« Tous les groupes sociaux sont-ils égaux
face aux RM ?

* Quelles transformations des
comportements sont induites par RM ?
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Approche constructiviste du
risque

 Risques sont interprétés par les groupes sociaux Four Contoxt Levels of Risk Perception
* Risques ne sont pas que « naturels » ; ils résultent cotecive el
de choix sociaux, techniques, économiques, Cutura Backgrauna
politiques (Burton et al. 1978; Beck, 2001, Peretti- o i I gw""m ot
Watel, 2005) St Pt i
- Risques n’acquiérent de véritable existence que i e "
lorsqu’une partie significative de la société les I e B B o
identifie comme tels (Jasanoff, 1998) s . |
- Divergences/compétition = ——— -
. La définition légitime du risque el BT e e
* ses caractéristiques — 1 =
Four context levels of risk perception (Renn, 2008)
* sesresponsables
e son évaluation S htpi/caphar net orglouteomes results/Caph i et WP3. Risk Perception pdh.

« ses victimes (degré de vulnérabilité)
 sa prise en charge (individuelle, collective)
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Deux méthodes hybridees =\

Entretiens semi-directifs, Macro-Cartographie des Risques par
- Données qualitatives (n=81) + Audit,
O PerceptiOnS des mOnorisqueS et e Données Semi_quantitatives
multisques par acteurs de la filiere » Hiérarchisation des risques pergus
Gravité/Vraisemblance, Perte et
Effort)

Deux terrains
* Landes de Gascogne (2025)
* Massif du Jura (2026)
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R1- Prise de conscience de la multiplicité des risques

Massif du Jura
* Tempéte 1999

.}f%. Les Lanf::::cogns . Landes

“ \ Tempéte 1999 * Sécheresse 2003-scolytes

5 P C‘) Tempéte de 2009 (2007)

S e : * Pyrale, Chalarose (-

;‘: (e ® Incendie 2022 Impactante, pas essence

N Incendie 2026 production)

& m;: = @ nNeématode 2025 * Sécheresse & Scolytes
201R-202A

3;"":/ ]Ll\l I m
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R2- Perceptions différenciées selon groupes

d’'acteurs
e Aléas naturels :

» Sécheresse, ravageurs
* Incendie, Tempéte
* Inondations, Gibier

« Aléas anthropiques :
* Instabilité des marchés
* Baisse soutiens politiques

e Tensions sociales

» Types de sylviculture

Propriétaires

S0C-POL- Tensions sociales + ‘- CLIM-Sécheresse
C-POL- Baisse moyens gestion risques L CLIM-Tempéte S0C-POL

2% v

jer forestier = 'gé: é‘d["% .
LI

T ‘~!§?'

V. Sy VN
."O

ECO-Soutiens publics -

GEST- Prat extensifiées GEST- Frat infensifiées

Industrie

INC-Intensité+ /Récurrence+
S0C-POL- Tensions sociales +

\::H"'Qﬁ %“ BIOL-Fomes-scolyte
.7’\\{ BIOL Gibi
"‘-ﬂé b‘ " -Gibier

ECO-Soutiens publics - BIOL-Nematode

ECO- Défalllance acteurs
GEST- Prat extensifiees

GEST-Prat inadaptées
GEST- Prat intensifiées
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R3 - Identification de chaines de risques naturels

Associations les plus citees

* Incendie-> Insectes

« Sécheresse->Insectes

« Sécheresse->Incendies-
>|nsectes

« Tempétes-> Insectes +
Inondations

* Incendies /[ Nématode

« Association par cascade,
amplification, rétroaction,
juxtaposition

Elévation des températures
Gestion forestiére

Sécheresse

e
Madificatiy hﬁﬁamt rfen wronne

Accident ou TMS du au travail en forét | \

Risqu es'-pat

\‘\\ . ! Ay i |
Intensification des échanges de plants \‘\ LFragilité acteurs '

Modification des subventlons/aldes / i /

Baisse d'attractivité. EFB
Introduction d'une EEE par les plants Instabilité prix du b0|S

Analyse du risque a trop petite échelle 1 “

Comple)ate administrative

Homogénéité des peuplements Concurrence intemationale
Difficultés d surance

Risques économiques
Reboisement sans prise én compte des risques

Risqu.jques

Risques Climatiques
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R3 - Des prolongements socio-économiques

* Instabilité des prix
des bois->
Fragilisation
d’acteurs

 Fragilisation
d’acteurs -> baisse
attractivité filiere

B 2o inia

I:I Effet neégatif

I:I Effet positif

D Evénement amplificateur

60% de coupes

% non planifiés (bois ~

de crise)

|
A

Colts stockage
supplémentaires
(Durée)

80% bois sciés o 20-40% de pertes
malades sur sciage

e N
Baisse des volumes Baisse qualité
de bois de qualité des bois sciés
construction '

v
Baisse des prix de vente
Difficulté de réponde a des bois de qualité
demande moyenne

v
Perte de clients qui se tourne vers
concurrents externes
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R4- Mécanismes expliquant la variabilité des
perceptions

Expérience directe/indirecte (événement vécu vs récits médiatiques) ;

Proximité spatiale, Temporalité et Fréquence
« Compréhension et anticipation compliquées par effets différés (sécheresse) & discontinuités d’événements extrémes
« Réinterprétation signifiante des aléas passés : T99+SC03+T09 +SC22~CC - Trajectoire de crises chroniques

Sévérité des risques
» Pertes matérielles/humaines (82 morts en 1949, 183 maisons en 2026) - Pertes économiques intra/intersectorielles

Amplification médiatique
* Hypervigilance-banalisation des alertes

Capacité a agir
« Ressources matérielles disponibles (cognitive, technique, budgétaire, etc.)
« Perte de maitrise de la gestion des risques (Feux naissants-> Mégafeux (?) - 1¢" plateau-> Haute Chaine Jura

Facteur d’atténuation
« Vraisemblance de la chaine de risque - Banalisation des alertes

« Paradoxe perception-action » : une perception élevée n’entraine pas nécessairement un comportement protecteur, soit par
acceptation réfléchie du risque (bénéfices pergus supérieurs), soit par délégation aux autorités, soit par contraintes de
ressources (temps, coUts, compétences) (Wachinger et al., 2012).
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R5- Conséquences Economiques, Environnementales &
Sociales

Propriétaires forestiers :

* Perte du capital sur pied + valeur d’avenir

« Forte variabilité des prix selon événements (-75%, -20,%, +30%), concurrence
d’'usage (BI/BE, transfrontalier)

« Cofor:: forte baisse des budgets communaux

ETF

* Accélération de la mécanisation (2009, 2018)

« Désorganisation des planning dactivités par a-coup ou sur longue durée

« Effets ciseaux des coUts de I'énergie

Industriels

« Développement de capacité de stockage

« Concentration & Adaptation des outils industriels pour valoriser bois de crise
(BI/CLT, BE)

* Avenir PME lié a capacité d’adapter outil industriel a nouveaux ravageurs ou
marché de niche

Environnementalistes

* Remise a zéro de I'écosysteme (ilot de vieillissement?)

« Réduction des habitats favorables a espéces protégées (tétras/lynx) conflits avec
tourisme/sylviculture

Habitants

« Forét menacée & menagante ? — Risques tolérés/tolérables?

Source:
SEFB, Auvril
2026

NE TIENDRA PAS

Source: Sud
T Ouest
Massif des Landes de Gascogne : la guerre du%%%stémge
ses aiguilles

(® Loctuma 4 mins

Accugl » Economie & entreprisss
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R6 Landes Jura
Reconstitution Amorce questionnement sur choix sylvicoles Amorce questionnement : Epicéas trés
(labour, régime d’éclaircie, gestion sous-bois, favorisés aux dépens essences
maintien feuillus) accompagnement et parfois hors station
Pin maritime a 95%, (pin taeda, eucalyptus, Diversification feuillus a faible altitude (Petite
robinier) Montagne< 600m), abandon épicéa
Raccourcissement des rotations (50->40->35- Epicéa sur la sellette sur 1¢" plateau ; forte
25 ans) volonté de diversification (sapin, érable, hétre,
Diversification feuillus sur les marges Douglas) a concrétiser (stade expérimental)
(ripisylves, lisieres feuillus, ilot)
Confiance dans les possibilités de valorisation
pin maritime a MT et LT (stabilité des acteurs
et transformateurs)
'_'Eﬁz Régions v Actualité v~ @ Vidéos Faits-divers ~  Sport v  Culture - Loisirs v
. Pays-de-Montbenoit
= Dans les foréts des Franche-Comté, « I’épicéa
a encore de belles années devant lui »
Les mieux placés pour constater I'évolution de la forét, ce sont les agents
:TT:EM:Z%(Z::Q E?:.',::ﬁ::i::ﬁ: SOUFCG. ESF forestiers. lls la voient tous les jours pousser silencieusement et constatent son
Source SU,d ' ip:;h:,::ﬁ:tdnf:h Eﬂiﬁéﬁzl@'ﬂmﬁ:ﬁmﬁ réppbllcaln— adaptation au nouveau monde que nous lui imposons. Pour eux, pas de panique,
ZOSJZeGSt — Fevrier E.’j“ﬁ'i}:.}’ig’f'f":”" me;:’}:i Avril 2025 elle se débrouille trés bien sans notre aide, comme elle 'a toujours fait.

acides du massif
landais

1 e
éclaircies intermédiaires, avant la
coupefinale.

Victor Massias - 29 avr. 2025 a18:00 - Temps de lecture : 2 min
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R7

Landes

Jura

Leviers du
reboisement

Obligation légale + soutien Etat

Forte ingénierie de conseil (coop, Cnpf)
déja dans les starting blocks, facilitateur
pour montage de dossier de
financement/réalisation des travaux

Obligation légale + soutien Etat

Fort savoir faire professionnel (ONF/Cofor), petite
propriété + isolée mais savoir faire
local/traditionnel

Freinsala
reconstitution

Menace nématode (?)

Difficulté de coordonner mise en ceuvre
de mesures collectives a large échelle
(pare-feu & coupures de combustible
structurantes a I'échelle du massif)

Menaces sécheresses-incendies

Reboisement difficile : sols karstiques, pression
gibier, sécheresse

Incertitude sur valorisations essences locales
(hétre, érable)

Baisse niveau d’engagement sur les travaux a
réaliser (low cost, sous-équipement DFCI)

Source:

Ouest,

Les scolytes etle

nématode en

embuscade, la double
Sud peine sanitaire

Septembre 2026

VOIX bu JURA
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Conclusion

« Changement de régime des risques :

de l'état d'exception a |'eétat de
crises chroniques ;

» Effet amplificateur des risques
multiples ; mises sous tension/usure
de tous les acteurs a des degres
divers

- Emergence d’une économie de la
crise (BI/BE)

* A venir : Enquéte nationale
quantitative sur perception des
risques par proprietaires forestiers
(Coord E. Brahic)- automne 2026

%1099
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