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Eaux et foréts : un vieux
couple officialisé des 1219

C'est au XllI¢ siecle qu'apparait
I'appellation « Eaux et Foréts », dans
une ordonnance, a la demande du roi
Philippe Il Auguste.

Conforté en 1669 par une
ordonnance de Louis XIV

Des liens fonctionnels
progressivement théorisés au XIXe
siecle
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> Lecycle de I'eau : notions d’eau verte et d’eau bleue




> Lecycle de l'eau

Un cycle bouclé a I'échelle globale, mais pas nécessairement a I'échelle locale

'eau dans tous ses états

sublimation  yaneqr A ’ 7 Z ‘ P .‘
ey [ =infitration ‘ | _.. S ‘Sauverte
- Eau souterraine Eau i
. e » . »
I’eau utilisée pour produire un bien additionne I'eau bleue - 'eau visible des mers, des lacs, des nappes
INRAZ phréatiques.. - et ’'eau verte, I'eau non visible, absorbée par les plantes et a la surface des sols.
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Y Bilan hydrique et flux d’eau d’une parcelle en forét




> Bilan hydrique : de quoi parle-t-on ?

Apports

ﬁ
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Bilan hydriqu
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Ruissellement
Ecoulement
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Flux d’eau dans
I’écosysteme

(=)
NN
0

INRAZ

Cultiver I'eau dans les foréts
29 mars 2023 / Sainte Croix en Plaine / Nathalie Bréda




p.d

%de la pluie interceptée
eau "perdue"” pour laforét
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> Linterception des pluies par le couvert forestier : quelles quantités ?
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> Le bilan des entrées et sorties d’eau dans le sol varie tous les jours

Précipjtation
Transpiration

Evaporation

Evapo-Transpiration

vegetation Ruissellement

-
sal I Reéserve Utile
50L5-50] Infiltration
napp
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Chronique journaliere de REW Copyright INRAE 2023

Zoom 2a 3a 4a 7a 1la Tout De 18 Jan, 2003 a 25 Dec, 2006

Contenu en eau relatif

Juil 2003 Jan 2004 Juil 2004 Jan 2005 Juil 2005 Jan 2006 Juil 2006

https://appgeodb.nancy.inra.fr/biljou/
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> Lindice foliaire des couverts : késako ?




'indice foliaire d’une parcelle

C’est la surface totale (1 face) de
tissu foliaire par unité de surface
au sol (Watson, 1947).

-> LAl est une quantité sans
dimension (m? feuille / m2 de sol)

Souvent noté selon la dénomination
anglosaxone : Leaf Area Index ou LAl
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2 Indice foliaire : illustration

LAI=4
4 m? feuilles/m? sol
= 4 ha feuilles/ha forét
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LAI=8
8 m? feuilles/m? sol
= 8 ha feuilles/ha forét
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> Comment mesurer l'indice foliaire ?

Des méthodes directes Des méthodes indirectes

.\ 40y. (192 branches)
LOG(surf folaire), 100vy. - 6 arbres (153 branches)

6
o 3 5,5
PhOtO N. l?’re'da 2007 | y =1,79x + 2,25
> Re= 0,84

4, ‘ ‘ ’ ‘ ’ ‘
14 15 16 1,7 18 19 2

LOG(D - Base couronne vivante)
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> Déterminer I'indice foliaire des peuplements par collectes
de litieres
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> Ordres de grandeur d’indice foliaire par espece

Indice foliaire (LAI) = surface de feuilles ou d’aiguilles par m? de sol

Indice foliaire
8.0

Data from Bréda et al., 2002

6.0

4.0

2.0

0.0

Chéne vert Pinus  Quercus Castan<a Fagus Pseudotsuga Picea
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> Lindice foliaire varie beaucoup entre parcelles

Connaitre la contribution des essences a l'indice foliaire total du peuplement

Data from RENECOFOR Network
Bréda N., J Exp Bof, 2003
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Y Les leviers du forestier pour “doser” les flux d’eau




> Aclimat et sol donnés, quels sont les leviers du forestier
pour atténuer la sécheresse et restituer plus d’eau bleue ?

(1) CHOISIR ENTRE ESPECE DECIDUE OU SEMPERVIRENTE
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> Différences entre couvert feuillus décidus ou résineux sempervirents

Phénologie et indice foliaire

peuplement feuillu

peuplement résineux

réserve en eau du sol (mm)
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jour de I'année 2003

D’apreés Bréda, Granier, Aussenac, 2005
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4
% A
B Flux d’eau sous résineux

[0 évapotranspiration forte et
possible toute I'année

O Interception forte toute I'année
M Caractéristiques sécheresse

O Déficit hydrique plus précoce
Sous résineux

O Intensité parfois plus forte
O Reéhydratation plus lente
O Déficit hydrique plus long

Pensez-y en réfléchissant aux substitutions
d’essences : planter du douglas a la place du hétre ?
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> Aclimat et sol donnés, quels sont les leviers du forestier pour
consommer moins d’eau et atténuer la sécheresse ?

(2) CONTROLER LA QUANTITE DE
FEUILLES OU D’AIGUILLES PAR HA

B, o4
>
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2 Indice foliaire et éclaircie

Couper des arbres c’est aussi couper des feuilles |

Indice foliaire (LAI-2000)
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INRAE ; .
Cultiver 'eau dans les foréts N. Bréda, Encyclopedia of Ecology, 2008
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> Linterception des précipitations varie avec l'indice foliaire

Plus il y a de feuilles sur une parcelle, moins la pluie atteint facilement et rapidement le sol

* l'interception diminue lorsque

Interception des precipitations (%) I"indice foliaire est réduit par
50 50 éclaircie
abies grandis
.0 X 20 * Alindice foliaire donné, les couverts
. d}lg(l;/ discontinus interceptent plus de
sprifce s e . .
récipitations
30 X 30 precip o _
Org ;e/‘go;%'as e Capacité de saturation de la
maritimegine@ A
20 V] k 20 canopée plus grande
y& o o  Réévaporation plus élevée
spruce
10 K 10
0 1 1 1 1 1 0

0 2 4 6 8 10 12
leaf area index
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La transpiration potentielle des peuplements dépend de I'indice foliaire

Impact de I'éclaircie sur la transpiration potentielle des peuplements

r = Tmax/PET
1.0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.8
0.6
0.4
0.2 Réduire l'indice foliaire joue sur
A deux flux majeurs :

Oox 1 1 1 1 1 1 1 . .

01 2 34606 7 8910 e |atranspiration des arbres

Leaf Area Index e linterception des precipitations.

Capteur de flux de seve
Photo et inventeur A. Granier

Il en résulte une humidité des sols
plus élevée.
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> Contribution de |a strate basse a I'evapotranspiration
du peuplement

* Dépend de |'énergie recue

e Or l'atténuation du rayonnement par le couvert arboré
depend de l'indice foliaire des arbres

* Ladistribution des racines & le contréle de la
transpiration sont contrastés entre herbacé et arbre,
ce qui modifie leur transpiration lorsque le sol se
desseche (herbe flétrie),
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peuplement

Understorey Transpiration

(%MaxTR) LAI trees
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INRAG d'aprés Bréda et Peiffer, 1998
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> Contribution de la strate herbacée a la transpiration totale du

B Herbaceous layer
B oaks
—&— Herbaceous / total

transpiration(mm/j) E herb/total

106 147 165 205 250
16 apr. 27 may 14june 23july 6 sept

Partitionnement phénologique entre strates
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> Lasylviculture permet de doser l'indice foliaire
GIS Coop. Les Colettes Auvergne Douglas, 7 itinéraires sylvicoles contrastés

INRAZ ‘Dynamique/stop

Cultiver I'eau dans les foréts Projet IFASYL (Labex Arbre, RMT Aforce)
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nanique : LAl = 3,5

%
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Indice foliaire & fréquence d’année avec sécheresse (déficit hydrique dans le sol)
GIS Coop. Les Colettes Auvergne Douglas : comparaison de 7 itinéraires sylvicoles contrastés

RU=153 mm Durée du déficit hydri Col Dougl
Pi = 844 mm uree du deficit hydrique - Les Coletttes - Douglas
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estindiqué (sur53 années
1950-2011)

Projet IFASYL (Labex Arbre, RMT Aforce)
INRAZ N. Bréda Coord.
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> Gérer l'indice foliaire pour partager les flux d’eau

Transpiration couvert (mm/an)

Essais d’itinéraires sylvicoles GIC Coopérative de données, Les Colette, Douglas, Auvergne
comparaison de 7 itinéraires sylvicoles contrastés

Transpiration des arbres (mm/ an) selon le scénario sylvicole - Les

Interception des précipitations par le couvert selon le scénario sylvicole
- Les Coletttes - Douglas

Transpiration,

Coletttes - Douglas
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INRAZ
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> Aclimat et sol donnés, quels sont les leviers du forestier
pour atténuer la sécheresse et restituer plus d’eau bleue ?

(3) MODIFIER L'OCCUPATION DU SOL

INRAZ
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> Forét ou prairie : quelles différences de partage de I'eau ?

vapeur d’eau
500 mm

INRAG infiltration infiltration
Cultiver I'eau dans les foréts 300 m m 500 m m
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Quelques messages a retenir ...

’'eau qui n’est pas consommeée par les arbres est drainée et retrouvée dans I'eau bleue
Le principal levier d’action du forestier est de jouer a la fois sur la consommation en eau du
peuplement et l'interception des précipitations :

* en limitant la période de consommation et d’interception (especes décidues vs
sempervirentes)

* en limitant la surface foliaire du peuplement donc en réduisant le nombre d’arbres
Les éclaircies sont efficaces pour améliorer la disponibilité de I'eau pour les arbres restants.
Ainsi, réduire la durée et I'intensité des périodes de manque d’eau permet :

e de maintenir une croissance réguliere des arbres,

» voire d’éviter des dépérissements et mortalités d’arbres
Le bilan hydrique peut étre ajusté en optimisant (et non en maximisant) l'indice foliaire total de
I'écosysteme, en fonction du bilan hydrique local, y compris les précipitations et les capacités
de rétention de I'eau du sol.
Réduire le nombre d’arbres et |la surface foliaire des parcelles, c’est choisir un compromis entre

* Production de bois et résistance a la sécheresse,
* Eau verte consommée par la forét ou eau bleue restituée au milieu par drainage, écoulement,
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> Pour aller plus loin ...

https://www.reseau-
aforce.fr/data/ouvrage bilan hydrique.pdf

https://appgeodb.nancy.inra.fr/biljou

BILJOU

Modele de bilan hydrique forestier

INRAZ: - UMR Silva 2018/1961-1990 - Déficit relatif & la moyenne

Type de couvert : Sempervirent  Indice fobaire : 6  Réserve utile : 100

Le bilan hydrique
des peuplements forestiers

Accueil

Phénologie et indice foliaire

£tal des connaissances scientifiques ef techniques

Présentation du projet gestion
implications pour la

Questions des utilisateurs Comment intervient le couvert dans le bilan hyd
peuplement ?

Foréts et Eau L'interface entre le couvert des peuplements et ["atmosphére joue un role cle
Bilan Hydrique hydrique. Les flux d'eau, entrants et sortants, sont modules au cours de la
Transpiration et régulation Couvert:qui :

Interception des precipitations « controle l'interception des précipitations
Réserve en eau du sol = conditionne le rayonnement transmis au niveau de la strate herbacee
« détermine la transpiration du couvert

Météorologie
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https://appgeodb.nancy.inra.fr/biljou
https://appgeodb.nancy.inra.fr/biljou
https://www.reseau-aforce.fr/data/ouvrage_bilan_hydrique.pdf
https://www.reseau-aforce.fr/data/ouvrage_bilan_hydrique.pdf
https://www.reseau-aforce.fr/data/ouvrage_bilan_hydrique.pdf
https://www.reseau-aforce.fr/data/ouvrage_bilan_hydrique.pdf

> Merci de votre attention !

nathalie.breda@inrae.fr
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