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La notion de risque : le cadre du GIEC
ØLa notion de « risque » est en général très polysémique !

Ø Ici : risque = dommage/perte, incertain, pour un enjeu spécifique

ØStructure : Aléas ⨂ Exposition d‘un enjeu⨂ Vulnérabilité de l‘enjeu  (⨂ Réponses)

Source : Higuera Roa (ERL, 2025)

Représentation classique (GIEC) Conceptualisations plus complexes 
(plus récentes)
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Les enjeux et objectifs du MétaProgramme XRISQUES
ØPréfiguration par l‘ARP Risques (Caquet et al., 2020)

ØDépasser l‘analyse des risques « en silo » 
à Analyse multirisque tenant compte de toutes les interactions

ØBesoin d‘un cadre générique dans un contexte fortement interdisciplinaire :
à Conceptualisation : Réprésentations graphiques
à Modélisation : Couplage de modèles et simulation, souvent stochastique
à Analyse : Sensibilité et mesures multirisques, adaptées de finance/actuariat

Quatre axes :
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Une forte implication de MathNum

ØCoPil : Denis  Allard (BioSP), Isabelle Albert (MIA-PS)

ØChef de projet scientifique : Stéphane Couture (MIAT, département ECOSOCIO)

Ø Implication de collègues MathNum dans de nombreux projets et thèses
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Un cas d‘étude exemplaire : 
la Forêt des Landes 2022–2023

ØDeux forêts contrastées :
v Forêt d'État fortement gérée
v Forêt usagère, moins gérée, 

à forte valeur de biodiversité

ØÉté 2022 : canicule + sécheresse + deux 
incendies extrêmes

ØFin 2022–2023 : coupes sanitaires
à du bois vulnérable,  stocké sur site, 
favorise une pullulation de scolytes

Le projet (consortium) précurseur RIMINI
RIsques et Multi-rIsques : des coNcepts et des formalIsmes différents
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RIMINI : Formalisation du système dans un modèle graphique

ØDiagrammes en noeud-papillon (multiples) 
ØReprésentations causales ; Directed Acyclic Graphs

à Fort besoin en approches statistiques
(Modélisations graphiques, spatiotemporelles)

Feux de forêt suivies d‘une épidémie de scolytes dans les Landes (2022-23)
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RIMINI : Couplage de modèles de simulation
Étendre, adapter, ajuster et coupler des modèles statistiques/dynamiques existants

à Simuler, stochastiquement, de 
nouvelles chroniques d‘événement :
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RIMINI : Ce que révèle l‘analyse multirique

ØRésultat-clé :
Scénario factuel : certains risques
fortement amplifiés par les interactions

ØMesures marginales décrivent chaque
perte, mais pas la cascade, les
cooccurrences extrêmes et les
dépendances
à Mesures conditionnelles/multivariées

Ø Interaction critique :
Bois coupé vulnérable à Scolytes

à Une action raisonnable face à un risque
isolé peut créer ou amplifier un autre
risque !



9

Vers une approche générique

ØMultirisque : représenter les interactions, rétroactions et compromis

ØSimulateurs stochastiques
v Beaucoup de trajectoires possibles du système
v Scénarios non observés
v Faible coût numérique

Ø Intérêt opérationnel : stratégies réduisant le risque du système

àUne démarche générique transférable

Publication dans Risk Analysis (Minor revision)
Fait marquant du MP XRISQUES
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Le projet-phare CAMURI
CAdre générique pour une approche MUltiRisque à INRAE

ØEnjeux prioritaires de CAMURI :
v Dépasser le champ des risques environnementaux 
v Approfondir et rendre « opérationnelle » l’approche de RIMINI
v La confronter et adapter à la réalité des cas d’étude
v Faire converger ses concepts génériques 

avec ceux plus spécifiques dans certaines communautés
v Prendre en compte les contextes non-stationnaires  (changements globaux, transitions)

ØQuatre cas d’étude reflétant la diversité des systèmes étudiés à INRAE :
Forêt – Elevage – Agriculture – Santé

ØUn projet multi-département : 
MATHNUM, MICA, ECOSOCIO, ECODIV, SPE, PHASE, AGROECOSYSTEM

ØMoyens alloués : 1 thèse 100% INRAE, 2 demi-thèses complémentaires, 4 M2
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La structure du projet-phare CAMURI

Volet 6
Système 
forestier

T. Boivin 
(URFM, 
ECODIV)

Volet 3
Monde agricole

S. Gaba (CEBC, 
SPE), 

S. Couture 
(MIAT, 

ECOSOCIO)

Volet 5
Santé

L. Delaunay 
(Secalim, 
Oniris), 

J.-M. Membré 
(Secalim, MICA)

Volet 4
Elevage

T. Senga-Kiessé
(SAS, PHASE)

Volet 2: Appui méthodologique, développement mathématique, 
cadre générique

Nicolas Eckert (IGE, AQUA), Denis Allard et Thomas Opitz (BioSP, MathNum)

Volet 1 : Coordination, diffusion, restitution
Denis Allard (BioSP, MathNum), Jeanne-Marie Membré 
(Secalim, MICA)

à Séminaires de lancement (04/2026) et d‘avancement en présentiel
à Collaborations et séjours de ressourcement scientifique 
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Exemple : Santé et alimentation (Volet 5)
Un système multirisque en maraîchage (Pays de la Loire)

ØPossible réaction en chaîne climatique et sanitaire :
v Inondations (accentuée par le changement climatique)
v Contamination des cours d'eau en drainant des micro-organismes (ex. : bouses de 

vaches) provenant d'élevages 
v Irrigation des cultures avec l‘eau contaminée 

ØRisques :
v Économique : pertes de rendement (inondations,sécheresse)
v Sanitaire : Contamination des légumes et fruits
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Pourquoi s‘impliquer dans un MP comme XRISQUES ?
ØNourrir les développements méthodologiques par les enjeux appliqués, et 

inversement

ØApporter nos compétences pour identifier et développer des analyses et 
implémentations génériques, transposables entre différents domaines 

Ø La vision systémique du MP XRISQUES, mais aussi du MP CLIMAE, reflète en 
particulier l‘ambition de notre GOS2 :
P3 - Quantifier les incertitudes, évaluer les risques et développer une approche 
intégrée du multirisque

Ø Effet levier : les MPs comme tremplin vers des projets de plus grande envergure 
(EXPLOR‘AE, ANR, Europe…)

https://xrisques.hub.inrae.fr/
https://climae.hub.inrae.fr/

(+inscription newsletter possible)
https://www.inrae.fr/nous-connaitre/metaprogrammes

https://xrisques.hub.inrae.fr/
https://climae.hub.inrae.fr/
https://www.inrae.fr/nous-connaitre/metaprogrammes
https://www.inrae.fr/nous-connaitre/metaprogrammes
https://www.inrae.fr/nous-connaitre/metaprogrammes
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