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Cycle de I'eau a large échelle sans les hommes
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Valeurs en milliers de km3/an, + incertitude en %

90% de I'évaporation marine retourne a la
mer en précipitations et seul 10% humidité
océanique précipite sur les terres

~63% précipitations terrestres retournent a
I'atmosphére = Evapotranspiration
(sol+plantes). 65% évapotranspiration =
transpiration

~35% précipitations retournent a la
mer par ruisselement rivieres et
exutoires nappes souterraines.

Variabilité des flux suivant la position :
de I'équateur aux poles
(climat/biomes)...



Cycle de I'eau a large échelle avec les hommes...

Valeurs en milliers de km3/an, + incertitude en %
Appropriation h’qmarl;(],g&é«?!,g (eau verte + bleue + grise) 24 +20%
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Appropriation humaine représentée par |'utilisation d’eau verte =, bleue “«. et grise ==

» Utilisation Eau par ’lhomme
~ 70% utilisé pour l'agriculture

e Apport des fleuves

Circulations entre
bassins'océaniques

et'rivierestaux:mers 5,000+ 20%

et océans 46+ 10%

Abbott B.W. et al., Corner D., 2019, Nature Geoscience

~ 1/4des précipitations ; ~ 1/2 de I'eau circulant dans les rivieres du monde entier !!
- Une partie du cycle continental « détourné » de fonction par activité humaine...



Cycle de I'eau en forét
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Ecoulement cours d'eau

> Les arbres ont besoin d’eau pour
croitre, stocker du carbone, produire
du bois

> Role de filtre et de protection des
ressources

» 60% de évapotranspiration revient
sous forme de pluie
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Le réseau ICOS France de surveillance en continu du cycle du carbone et de I'eau en forét
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Le réseau ICOS France de surveillance en continu du cycle du carbone et de I'eau en forét
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Integrated
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us indique La consommation d’eau des foréts I ‘ O S ‘ Observation

System

Forét méditerranéenne de chéne Forét tempérée de chéne sessile 3
vert a Puéchabon (Hérault) Barbeau-Fontainebleau (77)
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M Transpiration M Transpiration

Pluie annuelle = 955 mm Pluie annuelle = 684 mm
Transpiration arbres =~ 40% de la pluie Transpiration arbres = 55% de la pluie
Interception feuillage =~ 20% de la pluie Interception feuillage = 20% de la pluie

Evaporation du sol =~ 8% de la pluie Evaporation du sol = 23% de la pluie
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Risques clés pour I'Europe en cas d'adaptation faible a moyenne
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Le changement climatique et les foréts I I I

F. sylvatica P. sylvestris ) Octobre 2024
i IG N Toute l'actualité de I'Inventaire forestier

v

P. abies

Les données de l'inventaire forestier national montrent
que les foréts frangaises sont de plus en plus affectées
par le changement climatique

L'IGN, producteur de statistiques forestieres nationales et cartographe de I'anthropocene,
publie les résultats des cing derniéres campagnes de l'inventaire forestier national.

Malgré I'augmentation de la surface forestiére, I''GN observe :

« un ralentissement de la croissance des arbres
+ une trés forte accélération de la mortalité des arbres
- une augmentation des prélévements d'arbres




Le changement climatique et les foréts I I
ll

F. sylvatica P. sylvestris ,_ A
» Evolution des volumes d’arbres morts en France
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Des outils de diagnostics : le modele BILJOU

Pour évaluer la consommation d’eau et le déficit
d’eau des foréts :

» Le modele Biljou

> Plateforme web facile d’acces

s.0ancy.inrafr/biljoultr/ o % jn]

ook @ Surau-C source

BILJOU

Modéle de bilan hydrique forestier
INRAD - UMR Sitva

ore, 0 (@) paAdmin 4 Showtourstroes G Now offres de stag. ) GLENANS

Bienvenue...

wr le site web de BILIOUS, un modéte

X e e ks

bilan hydrique forestier développé par 'uité mixte de recherche Ecologie et

Le modéle BILIOUO e5t un outil de recherche més & dispasition de des forestiers, des o
des étudiants, des chercheurs, Il est en Evoluticn comstante en fonction des avancées de notre connaissance des mécantymes
Sen tydrige @' les écosy forestiers et leur ctimatique et édaphique.
Trasapiration et réguiation Loutil de simulation en ligne propasé ki ne peut étre utiisé & des fins commerciales (volr Liconce).
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Accéder aux cartes
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Modeles

Cartes de statistiques d'indicateurs

Les cartes de statistiques d'indicateurs de sécheresse sont calculées a partir dune série de cartes
successives sur une période de temps. Les statistiques sont calculées maile par maille et
actuellement sur des périodes de 30 ans et sur la totalité des années disponibles, au choix de
lutilisateur.

Indicateurs proposés : déficit hydrique moyen, date médiane de début de déficit hydrique, durée
moyenne du déficit hydrique.

Accéder aux cartes

Cartes d'indicateurs de sécheresse

Pour une année donnée et un peuplement type sélectionné, trois cartes sont proposées. Chaque
maille de 8 x 8 km comporte une valeur d'un indicateur, coloré selon une légende graduée illustrant
les valeurs extrémes.

Indicateurs proposés : déficit hydrique du sol, durée du déficit hydrique, date de début du déficit
hydrique.

Acceder aux cartes

Cartes d'indicateurs relatifs ou anomalies

A chacun des trois indicateurs précédents est associée une notion d'indicateur relatif appelé
également anomalie. Pour chaque maille, un des indicateurs de sécheresse bruts est exprimé en
relatif par rapport a une carte de statistiques de ce méme indicateur sur une période au choix de
lutilisateur.

Indicateurs proposés : anomalie du déficit hydrique calculé pour l'année n relatif au déficit hydrique
moyen sur une période, anomalie de précocité du déficit hydrique de l'année n relative a la date
médiane de début de déficit hydrique sur une période, durée relative du déficit hydrique de l'année n
relative a la durée moyenne du déficit hydrique calculée sur une période. Par exemple : carte de
déficit hydrique de 1959 relatif au déficit hydrique moyen calculé sur la période 1959 a 2011



Confort et Controle

croissance de la transpiration Eau dans le sol
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Le changement climatique et les foréts : le risque d’embolie

R pour évaluer la consommation d’eau et le stress
Confort et Controle

. del L. hydrique des arbres :
Fonction (%) croissance  defatranspiration ¢ g gale SUREAU Eau dans le sol

- 100

embolie

| I [
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Des outils de diagnostics : le modele SUREAU

pour évaluer la consommation d’eau et le stress hydrique

des arbres :
Le modele SUREAU

Entrées du modeéle Modeéle SUREAU

SUREAU |
Bilan hydrique du peuplement Transfert hydraulique dans l'arbre
Climat horaire
a Transpiration
Précipitation -
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(e e G e
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Exemples de sorties du modéle SUREAU

Résultats d'une simulation pour du chéne sessile avec un climat estival “constant * avec les pluies = 0
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Résuitats d'uen simulation pour le sapin pectiné au canigou en 2017
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Les solutions développées par la recherche
2- Des méthodes de gestion

Réduire la densité pour réduire la consommation d’eau et le stress hydrique

IR g S BIRR & Mais attention au

= & .?‘=\;' x¥%
- <

> Microclimat plus chaud : régénération
et sol altérés !

> Sous-bois qui se développe : risque
incendie augmenté !




Les solutions développées par la recherche
2- Des méthodes de gestion

Utiliser des essences adaptées a la sécheresse et plus sobre en eau

Quercus pubescens Quercus ilex Pinus halepensis Cedrus atlantica
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Les solutions développées par la recherche
2- Peuplement mélangé

Diversifier les peuplements !

* § . ] & I

N Plantation expérimentale diversifiée d’ORPHEE (TreeDivNet)
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Les foréts ne sont pas que du bois ni de l'eau
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