


Nappes souterraines

420 
±20%

380 
±20%

41 ± 
20

69 ± 
10%

110  
±10%

Sortie nappes -> 
Mer

4.5 ± 
70%

Valeurs en milliers de km3/an, ± incertitude en %

• 90% de l’évaporation marine retourne à la 
mer en précipitations et seul 10% humidité 
océanique précipite sur les terres

• ~60% des précipitations continentales 
viennent de l’évapotranspiration => 
recyclage humidité  (90% en forêts 
tropicales humides)

9

9

• ~63% précipitations terrestres retournent à 
l’atmosphère = Evapotranspiration 
(sol+plantes). 65% évapotranspiration = 
transpiration 

• ~35% précipitations retournent à la 
mer par ruissèlement rivières et 
exutoires nappes souterraines.  

10 
ans

1.5 
semaines

• Variabilité des flux suivant la position : 
de l’équateur aux pôles 
(climat/biomes)…

Cycle de l’eau à large échelle sans les hommes



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

Valeurs en milliers de km3/an, ± incertitude en %

Utilisation Eau par l’homme ~ 1/4des précipitations ; ~ 1/2 de l’eau circulant dans les rivières du monde entier !!
 ~ 70% utilisé pour l’agriculture   - Une partie du cycle continental « détourné » de fonction par activité humaine…

Cycle de l’eau à large échelle avec les hommes... 



Espèce Diamètre
(cm)

Hauteur
(m)

Transpiration 
(l/jour)

Chêne sessile 9 15 10

Épicéa 15 14 19

Épicéa 16 12 27

Épicéa 23 15 33

Épicéa 36 25 175

Hêtre 54 35 137

Mélèze — 20 74

Pin d'Alep — 9 49

Pin maritime 34 20 161

Pin maritime 35 26 125

Ø Les arbres ont besoin d’eau pour 
croître, stocker du carbone, produire 
du bois

Ø Rôle de filtre et de protection des 
ressources

Ø 60% de évapotranspiration revient 
sous forme de pluie

Cycle de l’eau en forêt



Le réseau ICOS France de surveillance en continu du cycle du carbone et de l’eau en forêt

FONT-BLANCHE
Peuplement mixte 
de pin d’Alep et 
chêne vert

Mesure du bilan d’eau :
Ø Pluie
Ø Evapotranspiration
Ø Transpiration des arbres



Le réseau ICOS France de surveillance en continu du cycle du carbone et de l’eau en forêt

BARBEAU
Peuplement de chêne 
sessile et charme

BILOS
Peuplement de 
pin maritime

PUECHABON
Peuplement de 
chêne vert

FONT-BLANCHE
Peuplement mixte 
de pin d’Alep et 
chêne vert

HESSE
Hêtraie



Forêt méditerranéenne de chêne 
vert à Puéchabon (Hérault) 

Pluie annuelle = 955 mm

Transpiration arbres ≃ 40% de la pluie
Interception feuillage ≃ 20% de la pluie
Evaporation du sol ≃ 8% de la pluie

Forêt tempérée de chêne sessile à 
Barbeau-Fontainebleau (77) 

Pluie annuelle = 684 mm

Transpiration arbres ≃ 55% de la pluie
Interception feuillage ≃ 20% de la pluie
Evaporation du sol ≃ 23% de la pluie

  ICOS nous indique La consommation d’eau des forêts
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Le déficit hydrique et l’importance de la réserve en eau du sol



Le changement climatique et l’eau



Le changement climatique et l’eau



Le changement climatique et les forêts
Octobre 2024



IF, IGN 2021

Evolution des volumes d’arbres morts en France

Le changement climatique et les forêts



Des outils de diagnostics : le modèle BILJOU

Pour évaluer la consommation d’eau et le déficit 
d’eau des forêts : 
Ø Le modèle Biljou
Ø Plateforme web facile d’accès

Modèles



Jours depuis la dernière pluie

2010 500 100
0

50
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Confort et
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de la transpiration

Fonction	(%)

Transpiration

Eau	dans	le	sol

Le changement climatique et les forêts : le risque d’embolie
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embolie

pour évaluer la consommation d’eau et le stress 
hydrique des arbres :
Le modèle SUREAU

Le changement climatique et les forêts : le risque d’embolie



Des outils de diagnostics : le modèle SUREAU

pour évaluer la consommation d’eau et le stress hydrique 
des arbres :
Le modèle SUREAU

Modèles

Risque de dépérissement par espèce



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

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

Mais attention au 
> 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 à la sécheresse et plus sobre en eau

Quercus pubescens Quercus ilex Pinus halepensis Cedrus atlantica

Attention aux 
coupes de 
remplacement 
(microclimat) et aux 
espèces exotiques !



Les solutions développées par la recherche 
 2- Peuplement mélangé

Diversifier les peuplements !
Plantation expérimentale diversifiée d’ORPHEE (TreeDivNet)



Forêts monospécifiques Forêts mélangées

Productivité

Biodiversité

Microclimat

Risque feu

Sensibilité aux tempêtes

Sensibilité à la sécheresse

Sensibilité aux ravageurs

Consensus 
scientifique



Biodiversité

Stockage carbone
& régulation du climat

Produits ligneux

Paysage
Cadre de vie

Conservation
Dimension culturelle

Protection
des sols

Loisirs

Les forêts ne sont pas que du bois ni de l’eau

Une gouvernance concertée et 
rationalisée à échelle territoriale 

(commune?) et impliquant tous les 
acteurs est nécessaire


