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Pourquoi ce groupe ?

• Des peuplements dans des états divers

• Des aléas climatiques récents ayant 
provoqué des stress hydriques

• Des conséquences sur la santé des 
peuplements et des évolutions parfois 
difficilement prévisibles

� Comment atténuer ces stress hydriques sur les 

peuplements ?

�Peut-on réduire leur consommation d’eau ?
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A. Un groupe chercheurs - développeurs

Groupe 2 - 2012-2014 

Eric SEVRIN / CNPF-CRPF Centre Ile de France

3ème colloque de restitution des projets d’AFORCE
4 et 5 décembre 2014, Pierroton

1° Constat

2° Objectifs et principes

3° Méthode de travail
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Constat  (cf. RMT1)

• Des développeurs

• CNPF (IDF & CRPF)

• ONF

• Des chercheurs

• Inra, Irstea

• FCBA, AgroPariTech

• Autres (sources biblio)

Pratiques pas toujours adaptées, résultats de recherche 

insuffisamment valorisés, parfois mal interprétés, …

Des travaux et des résultats 
de recherche
(bilans hydriques, …)

Des questions pratiques

(gestion peuplements / eau )

de gestionnaires (SFCDC, 
coop, experts, ONF, …), 
conseillers et propriétaires
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Objectifs, principes

• Des développeurs • Des chercheurs

OBJECTIFS :

• Recherche de réponses scientifiquement validées

• Identification des réponses incomplètes  et des manques. 

• Pointage des fausses affirmations, …

Et surtout … acquisition d’un raisonnement sur le bilan 

hydrique et la consommation d’eau des peuplements

Questions pratiques, 
gestion de peuplts /eau

Travaux et résultats 
de recherche

Echanges
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Groupe élargi 
(référents)
éch. téleph. & mails

Méthode de travail

Questions posées (sylviculture - eau)

• Bibliographie
• Biljou : outil calcul & formation, 

• Appropriation IF & mesure lien IF /G
• Réponses /questions : sylviculture & eau

Matériel scientifique disponible

Choix et validation des tâches

• Enquête téléphonique
• Formalisation écrite

Groupe 2
(mb. RMT)
éch. téleph., 
mails &  
1 réunion /an

Développeurs, 
conseillers, 

gestionnaires 
chercheurs
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B . Raisonner la consommation d’eau

des peuplements 

sur des bases scientifiques

Groupe 2 - 2012-2014 

Nathalie BREDA & Damien BONAL / Inra- UMR EEF Nancy

Philippe BALANDIER / Irstea Nogent

3ème colloque de restitution des projets d’AFORCE
4 et 5 décembre 2014, Pierroton

Avoir en tête :

1° Le système étudié
2° L’indice foliaire : IF (= LAI)
3° Le réservoir en eau du sol
4° Le bilan hydrique des peuplements
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Lumière

Evapotranspiration Pluie

Réservoir Eau

Interception

Drainage

Ruissellement
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Indice foliaire IF (=LAI) : 
la clef du raisonnement

• Surface foliaire  (m²)

« big leaf »

� Indice Foliaire= Surf. fol/Surf. peuplt (m²/m²)

Cas de peuplts réguliers
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Indice foliaire IF (=LAI) : 
la clef du raisonnement

• Mesure

• Directes : ramassage feuilles …

• Indirectes : matériels optiques, …

� Méthodes lourdes / gestionnaire !

• Facteurs de variation

• Essences

• Années, saisons

• Répartition spatiale

• Interventions 

• …

� nécessité de s’approprier et de 
comprendre l’IF (projet groupe)

�intérêt et difficulté de trouver 
des modèles ou des facteurs 

dendrométriques (G, …) comme 
proxy de l’IF
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Le réservoir en eau du sol

• = zone prospectée par racines

� dans les peuplements adultes, la sylviculture n’a 
pas d’effet sur la profondeur de prospection et ne 
peut intervenir que sur l’IF

• assez stable dans les peuplements en place 

(jeune adulte et +)  

• variable dans 
les jeunes 
peuplements 
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Le réservoir en eau du sol

• RE = Réserve en eau (disponible) du sol

• Réserve en eau relative (RER = REW) = RE /RU

cc

RU

RE
pf

60%

40% difficilement

non

facilement

Eau extractible

RER < 40% : chute de croissance qq soit sol et essence

�préférer valeur relative / valeur absolue

� essayer de maintenir RE > 40% RU

chute, arrêt

dépérissement

bonne

Croissance
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Bilan hydrique = 
entrées d’eau – sorties d’eau

• Notions importantes plus ou moins connues

• Apports d’eau par les précipitations : efficacité dépendante de leurs 

caractéristiques (répartition, intensité, période, ...)

• Réserve en eau du sol difficile à apprécier rigoureusement : jusqu’où

descendent les racines fines ? 

• Evaporation et transpiration dépendantes de la surface de feuillage 

des arbres caractérisé par l’indice foliaire (IF)

• Interception pouvant atteindre 40% des précipitations … rarement 

prise en compte par les forestiers ; également liée à l’indice foliaire.

� faciliter les entrées et limiter les sorties

� IF = ppale variable sur laquelle le sylviculteur peut intervenir
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Des fiches pédagogiques utiles
et un outil de calcul en ligne : Biljou©

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

Midi-Pyrénées (n= 30 plots, 450 trees)
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Déficit hydrique calculé par Biljou ©
explique les variations de croissance du 
douglas et le dépérissement après 2003

�

Indice de déficit hydrique par année 
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C. Les travaux retenus (et engagés)

Groupe 2 - 2012-2014 

Jacques BECQUEY / CNPF-IDF 

Eric SEVRIN / CNPF-CRPF Centre-Ile de France

3ème colloque de restitution des projets d’AFORCE
4 et 5 décembre 2014, Pierroton

1° Appropriation  
et mesure de l’indice foliaire (IF)

2° Recherche de réponses aux 
questions sur sylviculture et eau
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1°Appropriation et mesure indice foliaire 

• Matériel : parcelles 

≠modalités sylvicoles

• GIS Coop chêne et douglas

• Inra-Lerfob (chêne)

• REINFFORCE (IDF)

• OREF (CRPF NPC)

• FCBA, ONF

• Prise de mesures

• Formation préalable (N. Bréda)

• Jérémy Abgrall + appui IDF, ONF, CRPF

• Avec Licor LAI2000 (prêts Inra & ONF) 

• Mesures « peuplement » / 

« découvert » (2 opérateurs, 2 

instruments inter-calibrés)

�Lourdeur des manips (routine impossible)

�Sensibilisation aux facteurs de variation

�Intérêt de mutualisation sur dispositifs
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1°Appropriation et mesure indice foliaire

• Mesures réalisées (2012-13)

• 6 partenaires 

• 11 régions prospectées

• 33 dispositifs (21 ch ; 12 doug) 

• 97 modalités (43 ch ; 54 doug)

• Traitement

• Calculs d’IF réalisés

• Contrôles en cours

• Données dendro 

partiellement récupérées

• Base de données à compléter

• Analyses à faire

�Phase de terrain terminée

�Travail actuellement en attente

�Projet d’analyse sollicité (2015)
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2°Questions /Réponses sur sylviculture

• Travaux préliminaires (groupe + groupe élargi)

• Recueil de questions (gestionnaires, conseillers)

• Délimitation du sujet (eau – peuplements en place)

• Identification de  travaux de recherches  susceptibles d’apporter des 

réponses

• Rédaction d’appel d’offre et recrutement

• Réalisation du travail 

• Sophie Bertin  (EKOLOG

• + groupe restreint (N. Bréda, 

P. Balandier, E. Sevrin, P. Riou 

Nivert, J. Becquey)

� résultats des travaux développés dans la suite de l’exposé …
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D. Un outil pour répondre aux questions 

des praticiens

Groupe 2 - 2012-2014 

Sophie BERTIN / EKOLOG

3ème colloque de restitution des projets d’AFORCE
4 et 5 décembre 2014, Pierroton

Au regard de la consommation en eau des 
peuplements en place :

1° Questions des gestionnaires
2° Eléments de connaissances scientifiques
3° Implications sylvicoles
4° Un outil interactif
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Questions / Réponses sur sylviculture

• Liste de 

questions de 

sylviculteurs

• Reformulation 

des questions 

avec la recherche

• Analyse biblio. 
Recherche de 
références 
scientifiques et 
d’illustrations

• Traduction en 
réponses et 
implications 
pour le 
sylviculteur 

• Rédaction de fiches de connaissances scientifiques                      

et d’implications 

• Mise en forme : version interactive en ligne et version papier

Développeurs  (ES, PRN, JB) Chercheurs  (NB, PB)

Réalisation

Ekolog

(SB)

Appui, coordin.

(CP)

+ Dire d’experts (qd réf. insuff.)
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Exemple 1 : Question n°5
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Ex1 : Fiche C de synthèse des
connaissances (en ligne)



3ème Colloque de restitution des projets d’AFORCE  – 4 et 5 décembre 2014

Ex1 : Fiche C de synthèse 
des connaissances (en pdf)
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Ex1 : Fiche C de synthèse des
connaissances (en ligne)
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Ex1 : Implication n°5
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Exemple 2 : Question n°13
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Ex2 : Fiche H de synthèse des
connaissances (en ligne)
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Ex2 : Question n°13
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Un glossaire (*)
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Un outil interactif à disposition 
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E. Exemples de « traductions » de fiches, 

pour des peuplements réguliers monostrates

Groupe 2 - 2012-2014 

Jacques Becquey / CNPF-IDF

3ème colloque de restitution des projets d’AFORCE
4 et 5 décembre 2014, Pierroton

Au regard de la consommation en eau 
(si limitante) :

1° Faut il éclaircir ?
2° Eclaircie par le haut ou par le bas ?
3° Eclaircie forte ou faible (et rotation) ?
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Faut-il éclaircir ?

• Peuplement non éclairci

� IF augmente jusqu’à un 

maximum puis se stabilise ou 

redescend légèrement

• Peuplement éclairci

� IF redescend temporairement à

chaque éclaircie, puis remonte 

jusqu’à la suivante

� Éclaircies = réduction de IF, donc de la consommation en eau : 

- abaissement transitoire 

- possibilité de la limiter à un seuil maximum

�moins de périodes avec IF « critique » (si accident climatique)

âge

IF

âge

IF

! Eclaircie très forte
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Eclaircie par le haut ou par le bas ?

� L’éclaircie par le haut (dominants et codominants) 

- enlève les plus gros consommateurs d’eau (peu d’intérêt d’enlever 
les dominés)

- abaisse (temporairement) plus l’interception que écl. par le bas

Dominant

Codominant

Dominé

(arbre)

6h     12h    18h

Transpiration totale

Demande 
climatique

Evaporation
Transpiration

Interception
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Intensité d’éclaircie (et rotation) 

• Evolution schématique de l’IF dans un peuplement régulièrement éclairci 

� Compromis à trouver entre intensité et rotation pour ne pas 
laisser monter l’IF (ex : ± 25% G tous les 4 à 6-8 ans selon ess.)

- rotation d’autant plus courte que l’intensité est faible

- rester dans des limites « raisonnables » pour ne pas 
« relancer » un sous étage vigoureux

âge

IF Constat : pour des peuplements 
étudiés dans différents travaux de 
recherche :
- l’IF diminue sensiblement au 
moment de l’éclaircie

- l’IF revient à son niveau d’avant 
éclaircie au bout de 2 à 6 ans.
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Ce qu’il faut en retenir …

• Des réponses génériques, mais pas de 

révolution sylvicole : une sylviculture 

classique suffisamment dynamique (mais 

pas trop) reste la meilleure solution !

• Contrôle des besoins en eau par la gestion 

de la surface foliaire, avec des éclaircies, 

par le haut, répétées dès que le couvert 
commence à se fermer. (sans excès !)

• Plusieurs itinéraires sylvicoles possibles, 

d’autant plus nombreux que la contrainte 
hydrique est faible.

En futaie régulière monospécifique :  (la plupart des travaux)
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Ce qu’il faut en retenir …

Dans les autres situations (mélanges, futaie irrégulière)

• Pas de certitudes ; dire d’expert.

• Dans l’attente d’éléments plus 
précis, il semblerait logique 
d’appliquer des principes 
analogues aux précédents 
(coupes rabaissant 
périodiquement la surface foliaire 
… mais sans excès) 

… et c’est ce qui est en général 
déjà préconisé

� Travaux de recherche (lourds !) à poursuivre ou engager sur 
mélanges  et irrégulier
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Merci pour votre attention

Eclaircissez !

… mais pas trop !
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