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Direction Acteurs et Citoyens 1

Le Centre de ressources Cours d’eau

Animation de réseaux d'acteurs 

Transfert de connaissances 

Production et mise à disposition de ressources

=> Développement des compétences et accompagnement technique sur la gestion intégrée 
de l’eau et des milieux aquatiques



Direction Acteurs et Citoyens 2

Réalisation et mis à la disposition 

➢ Ressources techniques: retours d’expériences, guides, 

ouvrages pédagogiques, synthèses de portée nationale, ..

Par ex des travaux sur cours d’eau en contexte forestier

➢ Outils pour sensibiliser: vidéos, argumentaires, plaquettes, ..

➢ Actions en contexte forestier => Les mesures naturelles de rétention des eaux 
(MNRE) au service de la ressource en eau et de la biodiversité | 

https://professionnels.ofb.fr/node/193
https://professionnels.ofb.fr/node/193#RDV
https://professionnels.ofb.fr/node/164
https://professionnels.ofb.fr/fr/node/1511
https://professionnels.ofb.fr/fr/node/1459
https://professionnels.ofb.fr/fr/node/217


Direction Acteurs et Citoyens 3

Pour vous informer 

➢ site internet www.coursdeau.fr

• Mails et lettres d’info du centre de ressources cours d’eau : s’inscrire en ligne  

sur www.coursdeau.fr

• Comptes twitter : @Cours_deau

Et Prochainement LinkedIn

Partager et contribuer

• répondre aux appels à contributions

• proposer vos REX par mail

• échanger sur vos besoins

Contacter josee.peress@ofb.gouv.fr

http://www.coursdeau.fr/
https://professionnels.ofb.fr/fr/node/138
http://www.coursdeau.fr/
https://twitter.com/Cours_deau
mailto:josee.peress@ofb.gouv.fr


LA SYLVICULTURE MÉLANGÉE À COUVERT CONTINU

Association reconnue d’utilité publique



La 
situation 
des forêts 
en France

De quoi parle-t-on ?

Source : Inventaire Forestier National 2024

32%
De la surface de la 
France 
métropolitaine

En constante 
augmentation

Différences départementales



La 
situation 
des forêts 
en France

À qui appartient la forêt en France ?

Source : Inventaire Forestier National 2024

Source : Chiffres clé de la forêt privée française éd. 2021



La 
situation 
des forêts 
en France

Les essences qui peuplent nos forêts

Source : Inventaire Forestier National 2023

57% du volume 
annuel prélevé

Source : Inventaire Forestier National 2024



Eau & 
forêts

1ère interaction bien connue : forêts de montagnes et érosion

Crédits : Joe de Pixabay



Eau & 
forêts

Photosynthèse et production biologique des arbres

Source : Inventaire Forestier National 2023Crédit : Komar Dews, Freepick

Sucres

Eau Minéraux



Eau & 
forêts

L’arbre et l’eau – l’évapotranspiration

Photo de 
Rudolph Jakkel

Transpiration

Evaporation



La 
situation 
des forêts 
en France

Les conséquences du changement climatique

Source : Inventaire Forestier National 2024

• Accélération de la mortalité des arbres x2 en dix ans

• Baisse de la croissance des arbres de 4%
= 0,5 % du volume de bois 
vivant 

Surtout sur conifères, 
notamment l’épicéa commun 

DSF / agriculture.gouv.fr 



Eau & 
forêts

La forêt, son rôle dans le cycle de l’eau

Crédits : Lum3n, Vectors Market, Freepick Candy Design, Iconjam



Eau & 
forêts

La sylviculture, la forêt et l’eau



Préserver l’eau et les zones humides en 

sapinière-hêtraie pyrénéenne

Gaëtan du Bus de Warnaffe - Arbre et Bois Conseil
Expert forestier, Dr en sciences – www.gestion-forestiere-sud.com





L’Aude, sur le front de changement



Le forestier face à ses peurs

Suivre au quotidien et 
adapter ses pratiques ?

(apprivoiser le risque)

Ou remplacer pour 
« adapter la forêt » ?

(fuir le risque)

L’eau, sang de l’écosystème 
forêt, carburant des arbres …



Récolter du bois et renouveler … comment ?



Les forts prélèvements peuvent augmenter la température sous couvert jusque +10°C
(Zellweger et al 2020)

La gestion optimale de l’eau par l’arbre demande moins d’énergie quand les variations sont

tamponnées (Nadezhdina et al 2010).

→ Effets létaux possibles !

Effet des coupes : la question de l’économie d’eau

L’arbre est fragilisé par les coupes fortes et le tassement du sol

Plus d’eau pour chaque arbre quand on éclaircit fort ?

Faux pour au moins plusieurs essences (SP, HE…)

Référence = sans coupe ou éclaircie prudente ?

Et pour le bilan hydrique global …

Perte hydrique = ET après coupe – ET avant coupe : arbres + sous-étage + sol ! 







Atténuer le risque climatique

Comment optimiser le stockage de carbone dans le système forêt-bois ?

Couper plus et plus fort = diminuer le puits de carbone du système forêt-bois



Bassin de 
l’Ayguette

2408 ha (forêt 1850 ha en 4 PSG : sapin-hêtre-pins)

Un témoignage à Counozouls (11)











Forêt : moins de ruissèlement et d’évaporation, plus d’humidité atmosphérique

Mais : plus de transpiration et de prélèvement souterrain

→ Bilan global très positif, du moins à l’échelle régionale.

1) Couverture du sol continue dans l’espace et constante dans le temps

- suivi sanitaire des arbres et sélection positive par éclaircies < 20% (essence,

houppiers hauts et profonds);

- régénération naturelle continue : dosage de la lumière … et des cervidés !

2) Maintien de très gros arbres vivants et de gros bois morts (inertie

thermique et hygrométrique).

Quelle sylviculture « économe en eau » ?



Modèle d’écoulements par MNT 
(Ecometrum 2022)

+ Piézomètres de calibrage

→Ruptures et accélérations par 
les équipements forestiers ? 
(RF, pistes, fossés, drains …)

→Améliorations envisagées 
(coûteuses !)

Optimiser le réseau de drainage



Optimiser le réseau de débardage

Connaitre
(cartographier)

Comprendre



Concevoir des améliorations (débardage)



Concevoir des améliorations (débardage)



Chiffrer les améliorations et chercher les fonds (débardage)



Mettre en pratique



Toute l’importance du micro-climat forestier 
et de vie des sols …



Un parcours de forestier ...

Division Nature et Forêts (B)

Recherche (UCL, INRAE)

Enseignement (BTS-GF)

Agriculture bio (arbo)

Arbre et Bois Conseil :

Gestion forestière

Expertises

Conseil aux ONG

Formation ...



«Agir pour une gestion concertée de la 
forêt, du sol et de la ressource en eau 

Forêt Méditerranéenne - Louis-Michel DUHEN

Association qui œuvre à une meilleure connaissance de la forêt 
méditerranéenne, des risques qui la menace et à la 

reconnaissance  des services qu’elle apporte 



Cycle d’échanges et d’information « Forêt, sol 

et eau, des alliés naturels »

Favoriser les échanges entre acteurs de 

l’eau, de la forêt et des territoires

Actualiser les connaissances sur les 

relations forêt, sol et eau 

Proposer des pistes d’actions à ces 

différents acteurs 



Actualiser les connaissances sur les relations 

forêt, sol et eau 

• Un colloque « Les chemins de l’eau et le changement 

climatique, outils et gestion adaptative des forêts 

méditerranéennes » réunissant une vingtaine de chercheurs 

forestiers et hydrogéologues : un numéro spécial de la revue, 

enregistrement des interventions et des présentations et une 

note d’étape « ce qu’il faut en retenir » sur le site 

• Cours de formation sur internet « Le lien entre les forêts et 

l’eau » FAO/SIWI 2022

• Initiative Water Family/Be the change – Film et kit de 

diffusion avec une bande dessinée

• Livre de Katia Laval : Les pouvoirs de la forêt – De l’eau et des 

arbres



Actualiser les connaissances sur les relations 

forêt, sol et eau 

• Tournée Cévennes : illustration de plusieurs problématiques  à 

différentes échelles : propriété forestière (cf exposé J. 

Bourrely), la forêt privée (chantiers tests de reboisement, 

éclaircie, traitement des rémanents…), « Bassin versant, 

démarches territoriales » avec Alès Agglo, exposés de deux 

EPTB

• Tournée chez un propriétaire du Var (24 Mai 2024) souhaitant 

retenir l’eau à proximité de l’endroit où elle tombe : travaux 

hydrauliques (mares, zone d’expansion, zones humides), 

méandrage, plantations linéaires et en fond de vallon, coupes 

forestières modérées pour conserver le couvert. 

• Des notes d’étape décrivent ce qui a été réalisé et rendent 

compte des échanges entre les participants (voir sur le site).



Favoriser les échanges entre acteurs de l’eau, 

de la forêt et des territoires

• Journée du 17 octobre 2024 - « Comment renforcer l’alliance forêt 

et eau ? L’exemple du bassin versant de l’Arc » organisée en 

collaboration avec le syndicat de l’ARC, Ménélik, L’ONF, le CRPF et le 

maire de St Antonin qui est aussi président de l’Association des 

communes forestières du 13.

• Promotion d’un travail commun CNPF, Agence de l’eau Adour 

Garonne, Etat, Epage Agout, fiche forêt dans le SAGE de l’Agoût, 

établissement d’un cahier des charges pour des aides forestières du 

bassin versant de l’Agoût

• Participation à un groupe au niveau de la région Sud animé par la 

Préfecture de Région (Monsieur sécheresse) et la DREAL. Le projet 

consiste à initier une réflexion concernant l’impact de la forêt et de 

la gestion forestière sur les ressources en « eau bleu ». 



Proposer des pistes d’actions à ces différents 

acteurs 

Mais d’abord, bien 

comprendre les 

flux eau bleue 

(40%) et eau 

verte(60%) 

Figure d’Yves Birot

d’après Falkenmark



Proposer des pistes d’actions à ces différents 

acteurs 

Intégrer dans les documents prospectifs et 

d’aménagement des diagnostics sur les 

interactions forêt, sol et eau 

• Exemple : les forestiers prennent en 

compte le cycle de l’eau dans les SRGS, 

SRA, DRA, charte forestière de 

territoire

• Les acteurs de l’eau prennent en 

considération la forêt dans les SAGE, 

contrats de rivières, …

• Les acteurs du territoire prise en 

compte dans les SCOT, les PLU, …)

Des outils : les bilans hydriques et des 

modèles fiabilisés par les stations de 

recherche (réseau ICOS)



Une étude en Catalogne

Un gain en eau bleue de 20 à 55% à 

la suite d’éclaircie de pinèdes



Faire de la forêt une alliée active

Il est possible d’améliorer les performances de la forêt :

1. sur l’eau bleue : rôle de filtre, d’éponge et de 

couverture grâce aux houppiers et aux racines des 

arbres et au sol qu’elle crée, enrichit et protège.

2. Et sur l’eau verte en réduisant la consommation en 

eau des forêts pour, à la fois, supporter les 

sécheresses et restituer de l’eau bleue en période 

critique

Il s’agit de faire 

passer la forêt du 

statut d’allié 

passif à celui 

d’allié actif avec 

la complicité des 

forestiers en

coopération avec 

les acteurs de 

l’eau et en 

collaborant avec 

les acteurs du 

territoire.



Des pistes pour les forestiers

 Sensibilisation des propriétaires forestiers à l’intérêt 

des zones humides, des ripisylves, … Cf exposé Prosylva

 Précautions lors des récoltes de bois pour protéger les 

sols

 Encourager une gestion sylvicole adaptative : éclaircies 

des peuplements, choix judicieux des essences à 

favoriser ou à introduire, mélange d’essences, …

 Equipements ralentissant les ruissellements : fascines 

avec les rémanents, fossés, zones humides réhabilitées, 

petites retenues collinaires, réseau de layons pour 

limiter les zones parcourues par les engins, …



Pour en savoir plus

https://www.foret-mediterraneenne.org/fr/

Site FAO : https://elearning.fao.org/course/view.php?lang=fr&id=867

Site Water Family : https://waterfamily.org/outil/guide-arbre-sol-eau/

Suivre le cycle « Forêt, sol, eau, des alliés naturels »

• Acheter le numéro spécial de la revue Forêt Méditerranéenne

• Ecouter et suivre les présentations des chercheurs et les débats du 

Séminaire sur notre site et les notes d’étape

• Consultez régulièrement notre site pour prendre connaissance des 

rencontres prévues

https://www.foret-mediterraneenne.org/fr/


«Pour rendre ma forêt plus résiliente et 
capable de mieux retenir l’eau »

Témoignage de Jeannine Bourrely, propriétaire en 
Cévennes



Présentation de la forêt

Par donation, j'hérite en 1983 d'une forêt très 

pentue et vulnérable à l'incendie sur 

schiste, granit et grès, de 115 ha située dans 

les Cévennes allant de 200 a 600 m avec les 4 

expositions en zone d'adhésion du PNC et 

Natura 2000 composée essentiellement de 

friches industrielles et agricoles) Pins 

maritimes, taillis de châtaigniers et chênes 

verts, et 4 ha de Douglas plantés en 1972.

En 1984 , je fais un brevet de technicien 

forestier pour apprendre à gérer ce 

patrimoine.

Grâce aux aides, FFN, PIM, FEOGA, CDC 

Biodiversité, je mets en place met les 

plantations suivantes 50 ha dans l'idée de faire 

de cette forêt un laboratoire à disposition des 

chercheurs.



Travail sur 40 ans

Grâce aux aides, FFN, PIM, FEOGA, CDC 

Biodiversité, je mets en place met les 

plantations suivantes 50 ha dans l'idée de faire 

de cette forêt un laboratoire à disposition des 

chercheurs.

1984 Plantation : cèdres, douglas, laricio de 

corse, chênes rouges sur des banquettes 

réalisée au bulldozer. 12 ha

1987 Plantation : merisiers, chênes rouges, 

érables, cèdres laricio de corse, ripper et 

plantation en recherche 5 ha



Travail sur 40 ans

1992 : Plantation : cèdres, aulnes de corse, chênes 

rouges, érables, pins pignons, merisiers et une 

sylvothèque d'une soixantaine d'essences (100 pieds 

par essence) avec sentier de découverte. Pelle araignée 

et ripper en arête de poisson andainage des rémanents 

en courbes de niveau 22 ha

1998 : Plantation suite incendie, Pins pignons, merisiers 

(Inra) Séquoia Sempervirens, tulipiers de virginie, 

aulnes de corse, chênes rouges; cèdres Pelle araignée 

et andainage en courbe de niveau 4 ha

1999 Plantation : pin pignon et pin de Salzman 

micchorrizés avec lactaires délicieux (recherche CNRS) 

2 ha

2019 : Plantation Nature 2050 CDC Biodiversité 

:Bouleau, tilleul, chênes rouges, robiniers, sorbiers, 

cormiers, poiriers, pommiers, cèdres. Pelle araignée et 

andainage en courbes de niveau : 5 ha



Travail sur 40 ans : le résultat

Plantation en mosaïque de 

feuillus et de résineux



Travail sur 40 ans



Des objectifs : résilience et rétention d’eau 

Très sensibilisée par LA FRAGILITE de cette forêt avec les risques incendies, inondations, érosion et 

consciente de la nécessité de prendre en compte le CHANGEMENT CLIMATIQUE, j'ai voulu rendre 

ma forêt la plus résiliente et capable de MIEUX RETENIR L'EAU.

Pour cela j'ai utilisé les techniques suivantes :

• Travailler avec la pelle araignée pour constituer des 

banquettes mais avec un moindre impact sur le sol 

(travail localisé sur le potet de plantation), tout en 

permettant aux jeunes arbres de développer très vite un 

système racinaire profond afin de mieux résister à la 

sècheresse.

• Andainer les rémanents de coupe et les souches en 

courbes de niveau. cf les terrasses faites par nos ancêtres 

pour retenir un maximum l'eau.

• Mosaïquer pour rendre moins vulnérable la forêt à l'incendie, aux maladies et au changement climatique.

• Mettre les feuillus sur le haut de plantation et les résineux petites aiguilles (cèdres, douglas, mélèzes) en bas 

afin de retenir le plus possible l'eau.



Des initiatives de la forêt privée gardoise

 D'autres propriétaires, travaillent maintenant 
ainsi dans leurs forêts et un programme de 
recherche avec l'ECOLE des Mines d'ALES et le 
CNRS.

 Celui-ci a mis en place des piézomètres et une 
station météo pour pouvoir comparer la capacité 
de rétention entre les zones où les rémanents 
ont été disposés en courbe de niveau et celles où 
ils sont dans le sens de la pente.

 Les mesures viennent juste de commencer, nous 
espérons de bons résultats. 

 Merci au Pays Cévennes qui nous a soutenu dans 
ce projet. et Merci aussi à FORET 
MEDITERRANENNE qui travaille aussi depuis 2 
ans sur ce sujet.

Merci de votre attention









Impact de la gestion forestière sur 
l’hydrosystème : 

Retour d’expériences

Philippe Durand 
2024

philippe.durand@agroparistech.fr

eric.lacombe@agroparistech.fr



Illustrations par le biais des Projets eaux et 
forêts de deuxième année d’ingénieurs

Projet de 4 semaines dont deux sur le terrain.

Répondre aux attentes de commanditaires.

Mettre les étudiants dans une situation professionnelle.

Trouver des compromis entre production/protection.

Encadrés par deux enseignants

•sylviculture : eric.lacombe@agroparistech.fr 

•eaux : philippe.durand@agroparistech.fr
Sylviculture et rétention d'eau : des synergies à cultiver 

Philippe DURAND 14/10/24

I



Pour qui avons-nous travaillé ?

Sylviculture et rétention d'eau : des synergies à cultiver 
Philippe DURAND 14/10/24

II



Nos objectifs :

Proposer des mesures de gestion les plus 
respectueuses possible d’un hydrosystème en 

bon état.

Mettre en place  une gestion forestière 
multifonctionnelle en se souciant des aspects 

économiques.

Sylviculture et rétention d'eau : des synergies à cultiver 
Philippe DURAND 14/10/24

III



Réaliser un diagnostic

Des boisements Du cours d’eau  et des zones humides
Hydrosystème

Espèces

Cartographie

Pédologie/station

Sylviculture

Plantes invasives

Etat et comportement 
(incisé, présence 
d’ouvrages, état des 
annexes, stabilité des 
berges  …)
Observations des flux 
(sédiments, arbres morts…)
Relevés d’indices sur les 
fonctions 
Tassements de sols, 

Mais aussi un relevé des enjeux à l’aval et à l’amont de la 
zone étudiée
(présence de captage, zone inondable…)

IV



Quels sont les éléments sur lesquels le 
forestier peut « jouer » ?

Le choix des essences et de nouvelles modalités de gestion. (sylviculture à 
couvert continu, objectif bois de qualité, gestion différenciée au niveau des CE 

et des ZH)

La remise en état de l’hydrosytème

(zone humide, cours d’eau).

L’organisation et la gestion  des équipements du massif forestier 

(dessertes forestières, places de dépôts fossés, intersection entre CE et les 
pistes et routes…) 

V



Choix des essences 

Sylviculture et rétention d'eau : des synergies à cultiver 
Philippe DURAND 14/10/24

Le PNR de la forêt d’orient est la crainte du retour 
en force du peuplier

Les grandes péciaires sur zones humides dans les Ardennes 
primaires

1 2



Sylviculture et rétention d'eau : des synergies à cultiver 
Philippe DURAND 14/10/24

Le PNR de la forêt 
d’orient est la 

crainte du retour en 
force du peuplier

1

Choix des essences



Sylviculture et rétention d'eau : des synergies à cultiver 
Philippe DURAND 14/10/24

Choix des essences

Le PNR de la forêt 
d’orient est la 

crainte du retour en 
force du peuplier

1



Sylviculture et rétention d'eau : des synergies à cultiver 
Philippe DURAND 14/10/24

Les grandes péciaires sur zones 
humides dans les Ardennes primaires

2

Choix des essences



La remise en état d’un hydrosystème

Sylviculture et rétention d'eau : des synergies à cultiver 
Philippe DURAND 14/10/24



Sylviculture et rétention d'eau : des synergies à cultiver 
Philippe DURAND 14/10/24

La remise en état d’un hydrosystème



• La forêt domaniale de Rumilly

Sylviculture et rétention d'eau : des synergies à cultiver 
Philippe DURAND 14/10/24

La remise en état d’un hydrosystème
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La remise en état d’un hydrosystème
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La remise en état d’un hydrosystème



Sylviculture et rétention d'eau : des synergies à cultiver 
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Sylviculture et rétention d'eau : des synergies à cultiver 
Philippe DURAND 14/10/24

La remise en état d’un hydrosystème



L’impact des équipements du massifs 
forestiers (dessertes forestières, place de dépôt, 
fossés, intersection entre route et CE…)

Sylviculture et rétention d'eau : des synergies à cultiver 
Philippe DURAND 14/10/24



 Eviter les réseaux de desserte avec de fortes pentes en long ! 
(sinon prévoir des coupes eaux et tenter de les conserver végétalisés).

 Soigner les intersections routes/pistes avec les cours d’eau.

 Eviter de traverser les zones humides.

Gérer efficacement les eaux de ruissellement de la desserte en 
évitant la concentration des écoulements et le relargage direct dans 
un cours d’eau.

Sylviculture et rétention d'eau : des synergies à cultiver 
Philippe DURAND 14/10/24

L’impact des équipements du massifs 
forestiers (dessertes forestières, places de dépôt, 
ges fossés, fossés, intersection entre route et CE…)



Que peut-on conclure sur tous ces exemples 
concrets  étudiés ?

• De nombreuses propositions ont été mises en œuvre avec de bons 
résultats

• Cela oblige une remise en question du gestionnaire sur ces pratiques 
(essences, sylvicultures, exploitation…)

• Le monde de l’eau et de la forêt se connaissent mal

Sylviculture et rétention d'eau : des synergies à cultiver 
Philippe DURAND 14/10/24

VI



Sylviculture et rétention d'eau : des synergies à cultiver 
Philippe DURAND 14/10/24

Merci de votre attention !!!



www.cnpf.fr

Perspectives de partenariats sur la 
forêt et l’eau

Julien Fiquepron 14 octobre 2024

Webinaire OIEau :

Sylviculture et rétention d’eau : des synergies à cultiver



Développer les partenariats, le programme « EAU + FOR » 
Guide pratique

- Validation de recommandations 
permettant de concilier exploitation
forestière et captage d'eau 

- Diffusées dans un guide

www.cnpf.fr/eau



La forêt : parapluie, pompe, réservoir, filtre.
Figure d’Yves Birot d’après Falkenmark

Forêt et eau se sont des relations complexes : au niveau des 2 interfaces feuilles/atmosphère et racines/sol.

Le 1er facteur pour la disponibilité en eau : ce sont les précipitations ! Viennent ensuite les effets de la gestion forestière :
- gestion sylvicole : plusieurs options pour faire de la bonne eau en forêt, Critère n°1 : bonne santé du couvert forestier 
- organisation des travaux : exploitation, desserte et préparation des sols

Sujet complexe avec encore des incertitudes fortes, des questions d’échelle mal maitrisées : attention à la généralisation 
de principes théoriques, ou de résultats dépendants d’un contexte local.



Améliorations à venir de l’estimation du RU

Projet RUFor
Améliorer l’estimation du Réservoir en 
eau Utilisable des sols forestiers et la 
diffuser - 2023-2026



Comment préserver le RU ?

Tassement = perte de porosité

Source : FCBA



Pas besoin de robinet pour faire 
pousser la forêt

Les forestiers restent en dehors 
des circuits de financement des 
actions pour l’eau

La forêt : parapluie, pompe, réservoir, filtre.

Figure d’Yves Birot d’après Falkenmark

• Les services fournis par la forêt pour la ressource en 
eau sont impactés par le CC.

• Intérêt de mieux raccorder acteurs de l’eau et forestiers 
pour développer de nouveaux partenariats

 Les enjeux sont forts, n’attendons pas d’être dans le 
mur pour agir !



www.cnpf.fr

Merci de votre attention !

Contact :

Julien FIQUEPRON - CNPF-IDF :  julien.fiquepron@cnpf.fr
www.cnpf.fr/eau
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