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d'après : Holzwarth et al. Remote Sens. 2020.

Services écosystémiques forestiers
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Patacca et al, (2022) In Prep.

Patacca, M., et al. Significant increase in natural disturbance impacts on European forests since 1950, Glob. Chang. Biol. 2022.

Evolution des dégâts dans les forêts européennes
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Patacca et al, (2022) In Prep.

Evolution des dégâts dans les forêts européennes
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Principales zones affectées par les tempêtes
 1950-2009
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Principales zones endommagées par le vent 
2000-2018

Forzieri et al. (2019). Une 
base de données 
spatialement explicite des 
perturbations éoliennes 
dans les forêts 
européennes sur la période 
2000-2018. Données 
scientifiques du système 
terrestre, septembre, 1-23.
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Calcul préliminaire des vitesses critiques du vent pour toutes les forêts européennes

(seules les zones avec un couvert forestier >10% sont représentées – P50%). D'après Gardiner et al. (2012)

Vitesses critiques du vent pour les dommages 
causés par le vent
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Tempête Martin, 27-28 Décembre 1999 Tempête Klaus, 24 Janvier 2009

~75 millions de m3 de bois détruits, ~40 personnes tuées

Les Deux Tempêtes les plus Dévastatrices du 
Sud-ouest
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Tempête Klaus 24th janvier 2009 : Aquitaine

~40 

Mm3

+ 10%
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Impacts des dommages causés aux forêts
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Les tempêtes sont responsables de plus de 50 % de tous les dommages  forestiers (en volume) en 
Europe :

• Lothar/Martin en 1999, Europe : 
240 millions de m3 ont été détruits = 15 milliards d'euros. >100% de la récolte annuelle en 
Europe.

• Gudrun en 2005, Suède : 75 millions de m3 ont été détruits
 = 2,4 milliards d'euros. 96% de la récolte annuelle suédoise.

• Klaus en 2009, France : 45 millions de m3 ont été détruits 
= 2,5 milliards €. 100% de la récolte annuelle française.

• Vaia en 2018, nord-est de l'Italie : 9 millions de m3 ont été détruits 
= ~0,5 milliards €. 577% de la récolte annuelle régionale et 90% de la récolte italienne.

Impacts économiques des dommages 
causés par le vent aux forêts européennes



Dommages causés par les tempêtes Gudrun, 
Kyrill et Klaus
 Storm 

GS = Growing Stock, AF = Annual Felling. European Annual Felling ~ 470Mm3 

Damage Gudrun (8th – 9th Jan 2005) Kyrill (18th Jan 2007) Klaus (24th Jan 2009) 

Primary • 77.5Mm3 timber damaged 

• 270,000ha affected in 

Sweden 

• 2.3% GS, 96% AF 

• 19 people killed 

• 52-54 Mm3 timber damaged 

• 1.1% GS, 57% AF 

• 45 people killed 

• €3.5 billion cost to insurance 

industry 

• 52,000 homes lost power 

• 45 Mm3 timber damaged 

• 684,000ha affected in 

France 

• 1.8% GS, 100% AF 

• 31 people killed 

• 1.7M homes without power 

Secondary • 3 Mm3 additional timber 

destroyed by bark beetle 

• Low impact of bark beetle 

possibly due to cold weather 

• > 4 Mm3 subsequent 

damage from bark beetles 

Tertiary • 1600 accidents clearing up 

damage 

• Tax reduced by €5/m3 for 

damaged timber 

• Market remained stable 

because of wood shortage 

in region 

• €1 billion lost in revenue 

• Prices reduced from €1-

45/m3 to €1-10/m3 

• Likely gap in resource over 

next 15 years 

 



1515Prix de l'épicéa de Norvège de 1968 à 2002 en Allemagne, illustrant la chute des prix à la suite des tempêtes 
de 1972, 1974, 1981, 1984, 1990 et 1999. (Données fournies par Marc Hanewinkel)

Impacts des dégâts causés par le vent sur les 
forêts allemandes
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Impacts économiques de la tempête Lothar en 
Allemagne

Évolution des prix du bois pour les grumes d'épicéa (qualité B) en bord de route de 1995 à 2008 dans les forêts domaniales en
Allemagne. Indice : 2010=100%. Source des données : Statistisches Bundesamt 2012.

Hanewinkel, M. et Peyron, J. (2013). 
L'impact économique des tempêtes. 
Dans B. Gardiner, A. Schuck, M.-J. 
Schelhaas, C. Orazio, K. Blennow, & B. 
Nicoll (Eds.), Living with Storm Damage to 
Forests : What Science Can Tell Us (pp. 57-
65). Institut européen de la forêt.

Tempête Lothar Décembre 1999
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Impacts des dégâts causés par le vent sur les 
forêts italiennes

Udali, A., Andrighetto, N., Grigolato, S. et Gatto, P. (2021). Economic impacts of forest storms-taking stock of 
after-vaia situation of local roundwood markets in northeastern italy. Forests, 1 2(4). [Austrian export] 
https://doi.org/10.3390/f12040414
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Impacts des dégâts causés par le vent sur les 
forêts italiennes

Udali, A., Andrighetto, N., Grigolato, S. et Gatto, P. (2021). Economic impacts of forest storms-taking stock of 
after-vaia situation of local roundwood markets in northeastern italy. Forests, 1 2(4). 
https://doi.org/10.3390/f12040414



Haarsma et al, 2013. 
Geophysical Research Letters. 
Volume 40, numéro 9

Variation de la vitesse du vent 
(m s-1 ) pour la période (août-
oct.) 

Effet du changement climatique sur le régime 
vent



2020

Stadelmann et al. (2013). Forest Ecology and Management, 305

Dommages causés par le vent et scolytes



Dommages causés par le vent, scolytes, chutes de 
pierres et avalanches
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Effet de la gestion forestière sur la résistance au vent



Influence du mélange de conifères et de feuillus

Probabilité de dégat d’après le modèle



Influence des peuplements 
d'âges différents
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Means Modes

Effet des arbres en sous-étage sur la charge du 
vent 

Rapport = 0,707/0,897 = 0,788
La présence d'arbres 
plus petits dans la 
soufflerie réduit de 21% 
la charge de vent sur 
les arbres les plus 
hauts

Les résultats ont été 
identiques lors des 
observations terrain.



Résumé

• Les attentes vis à vis des forêts augmentent continuellement
• Les risques et les dommages causés aux forêts augmentent 

de façon alarmante
• Les types de dommages évoluent avec le changement 

climatique
• Il existe de fortes interactions entre les différents risques
• Les forêts d'âge et d'espèces mélangés semblent résister à 

un certain nombre de risques tels que le vent. MAIS pas à 
tous les risques

• Le statu quo n'est plus de mise



1. Réserve naturelle forestière : Forêt non gérée pour 
permettre le développement des processus 
naturels sans intervention humaine.

2. Proche de la nature : Produire du bois en imitant 
ou en reproduisant des processus naturels.

3. Gestion extensive avec des objectifs combinés : 
Combiner les objectifs de production et les 
objectifs écologiques au niveau du peuplement.

4.Forêts plantées intensives et équiennes : 
Optimiser la production de bois.

5.Exploitation forestière à courte rotation pour la 
production de biomasse : Produire la plus grande 
quantité de biomasse ligneuse 

Forêt mixteRéserve naturelle (Forêt de Białowieża) Proche de la natureIntensif Even-agedObjectifs combinésRotation courte

L'avenir : Quelques alternatives de gestion forestière



• Choix d’espèces/provenances/familles/clones  mieux adaptés 
aux conditions, au climat futur et aux marchés

• Plantation des mélanges d'espèces souhaitées et non subis
• Bénéfice des programmes de sélection (par exemple, 

augmentation de la productivité, de la résistance aux 
maladies, de la résistance à la sécheresse, etc.)

• Forêt mieux gérée qui facilite l'accès, l'éclaircie, la récolte, 
l'observation, etc.

• Des révolutions plus courtes permettent des changements en 
fonction de l'évolution des conditions environnementales

• Productivité accrue (plus avec moins de terres)

Rôle des forêts plantées :
Avantages potentiels



• Risque de se concentrer sur un très petit nombre 
d'espèces/provenances/familles/clones souhaitables

• Il pourrait être difficile de s'adapter aux nouvelles demandes du 
marché si l'on se concentre trop sur quelques espèces spécifiques.

• Réduction potentielle de la valeur de la biodiversité
• Soins à apporter lors de la récolte pour protéger le sol et le carbone 

du sol
• Requièrent généralement des intrants plus importants (argent, 

temps, engrais, machines, etc.).
• Plus exposés aux ravageurs spécifiques
• Questionnement sur leur  résilience 

Rôle des forêts plantées : 
Problèmes et écueils potentiels



• Les forêts plantées offrent la possibilité de répondre à certains 
des problèmes auxquels est confronté le secteur forestier.

• Les connaissances et les outils nécessaires à la mise en œuvre 
de systèmes permettant d'accroître la productivité de nos forêts 
et d'utiliser au mieux les matériaux qu'elles produisent sont déjà 
disponibles.

• Nous disposons de connaissances sur les risques encourus par 
les forêts et d'outils permettant d'évaluer et de prévoir ces 
risques.

Forêts plantées  :
Quelques bonnes nouvelles



Forêts plantées et gérées :
Connaissance du risque éolien



• La sylviculture doit être dynamique et flexible pour intégrer les 
changements et s'adapter aux problèmes  à venir.

• Les systèmes sylvicoles doivent être résilients et intégrer des stratégies 
d'atténuation des risques en fonction de l'évolution du climat.

• Exiger un niveau beaucoup plus élevé d'échange d'informations tout 
au long de la chaîne forêt-bois. 

• La gestion de notre paysage forestier doit se faire avec une diversité 
de structures forestières et d'autres utilisations des terres; c’est le 
principal défi pour l'avenir. 

• Nécessitent l'investissement, la coopération et la collaboration de 
toutes les parties prenantes pour assurer l'avenir de la sylviculture en 
Europe.

Conclusion : 
Augmentation du niveau de risque abiotique et biotique
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Merci de votre attention.
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