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connaissances

Quelles questions se pose-t-on encore
au sujet du lien entre couvert forestier

et hydrologie ?

En ce qui concerne le régime des cours d’eau, le role réputé bénéfique du couvert

forestier préte i discussion. Des idées recues tenaces subsistent, fondées sur des faits

mal observés ou mal interprétés. Vazken Andréassian fait ici la part de ce que la

recherche permet de daffirmer aujourd’hui et des questions qui restent encore i

explorer.

P our tous les forestiers,
Eaux et Foréts parais-

sent intimement liées. Et pour
beaucoup, il semble aller de soi
que les foréts ont sur I'eau une tri-
ple influence bénéfique sur (i) I'ali-
mentation et le débit des sources,
(i) sur la réduction des crues et de
I"érosion, et (i) sur la pluviosité.
Historiquement, ces influences
forestiéres ont été |'objet de nom-
breux débats : dés 1821, le minis-
tre de l'Intérieur de Louis XVIII,
Siméon, s'est emparé de la ques-
tion en lancant une vaste enquéte
(relayée par les préfets du
royaume) pour rechercher les
causes « des refroidissements sen-
sibles dans I'atmosphere, de varia-
tions subites dans les saisons et
d‘ouragans ou d’inondations
extraordinaires auxquels la France
semble devenir de plus en plus
sujette, et que l'on attribue en
partie aux déboisements des
montagnes, aux défrichements
des foréts » (Bainville et Ladoy,
1995). Le débat s’est poursuivi de
facon tres active jusqu’a la fin du
second empire, alimenté par les
prises de positions de personnali-
tés scientifiques (Arago, Gay-
Lussac, Boussingault, Lamarck...),
politiques (Siméon, déja cité, mais
aussi le maréchal Vaillant, ministre
de Napoléon lll), et par des tenta-
tives — trop peu nombreuses
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SMALL EXPERIMENTAL WATERSHED AT COWEETA

ALL TOREST CROWTH WAS CUT DOWN T0 mOOM-MIANTLE S12X AND ALLOWED TO EEMAIN WIERE 1T FELL. SMIOUTS HAVE
BEEN KEPT CUT BACK TO TUE CROUND SINCE, WITII NC DISTURBANCE, AS A RESULYT, THIERE [§ A WEALTH OF FAUNA AND
FLOGA, AKD TRE §0(L 15 EXCEEFANGLY POSOUS AND OF A BEAUTIFUL CBUMBLIKE STRUCTURE.

Déboisement contrélé d'un bassin versant (Coweeta, Caroline du Nord,
USA) ; extrait de la revue « The scientific monthly », novembre 1948

malheureusement — de dépasser
le débat d'idées pour aller obser-
ver et mesurer sur le terrain |'effet
réel de la forét sur le cycle
hydrologique (Belgrand, 1853;
Belgrand, 1854a; Belgrand, 1854b;
Jeandel et al, 1862 ; Matthieu,
1878).

Les premieres tentatives francaises
pour asseoir le débat scientifique
sur des faits incontestables se sont
révélées insuffisantes (Andréassian,

2001). Ce sont les hydrologues
américains qui, a partir du début
du 20° siecle, se sont emparés de la
question et ont lancé des expéri-
mentations de déboisement
contrélé a travers le pays, sur un
ensemble de bassins versants
(Bosch et Hewlett, 1982;
McCulloch et Robinson, 1993).
Leurs travaux apportent des réfé-
rences indiscutables pour qualifier
le role hydrologique de la forét
(Hewlett, 1982).
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Ce que l'on sait : les
synthéses disponibles

Plusieurs syntheses récentes des
connaissances sur le réle hydrolo-
gique de la forét ont été publiées.
Pour ce qui est des articles franco-
phones, on peut signaler notam-
ment 5 publications récentes dont
nous rappelons ici sommairement
la teneur (bien entendu, la littéra-
ture anglophone sur le sujet est
elle aussi abondante).

Les articles de Cosandey dans les
Annales de Géographie (1995) et la
Revue Forestiére Francaise (2006)
s'intéressent aux causes de la
réduction du volume annuel des
écoulements des bassins versants
forestiers. Il est généralement
admis que la forét (comparée a
d'autres formations végétales)
réduit  1'écoulement  annuel.
L'auteur explique cela par deux
ensembles de processus : (i) une
meilleure utilisation des réserves
en eau du sol qui permet une plus
forte évaporation d'été (si les
conditions climatiques et pédolo-
giques sont favorables), et (i) I'in-
terception d'une partie des préci-
pitations incidentes, qui permet
une utilisation optimale de |'éner-
gie advective, et donc une plus
forte évaporation. C'est essentiel-
lement de la combinaison des
conditions climatiques et pédolo-
giques que dépend l'importance
du réle joué par la forét sur I'éva-
poration, donc sur le bilan d'écou-
lement annuel.

L'article de Hurand et Andréassian
(2003), publié dans le n° 2 des
Rendez-vous techniques de I'ONF,
retrace les principaux enseigne-
ments acquis sur les bassins ver-
sants expérimentaux américains et
discute de l'impact du déboise-
ment sur le régime hydrologique.

L'article d'Andréassian (2004a),
publié dans la Houille Blanche,
détaille I'histoire des débats qui
ont opposé forestiers et hydro-
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logues sur la question du réle
hydrologique de la forét, puis
replace les arguments utilisés par
chacune des parties par rapport
aux résultats obtenus sur les bas-
sins versants expérimentaux.

Enfin, on peut aussi citer un article
d'Andréassian (2008), publié dans
Pour la Science, qui détaille la
méthodologie expérimentale utili-
sée par les hydrologues pour ana-
lyser les « traitements » (boisement
ou déboisement) appliqués aux
bassins versants forestiers appa-
riés.

Dans la mesure ou les Rendez-Vous
techniques ont déja évoqué la
guestion, nous nous contenterons
d'évoquer ici les deux questions
qui nous paraissent essentielles
pour les forestiers francais : La forét
attire-t-elle les pluies ? La forét
régularise-t-elle |"écoulement des
rivieres ?

La forét attire-t-elle les
pluies ?

Beaucoup de gens (et en tout état
de cause, un bon nombre de fores-
tiers) croient encore aujourd’hui
que la forét attire les pluies, en
imaginant comme  Baudrillart
(1823) que les foréts « attirent les
nuages par le mouvement de leurs
feuilles ».

Une référence discutable

Si cette croyance s'est longtemps
appuyée sur des considérations
mythologiques, ou sur des récits
d'explorateurs  du  Nouveau
Monde, les forestiers francais
aiment faire référence a une cam-
pagne de mesure menée par
Auguste Matthieu, alors directeur
adjoint de I'Ecole Forestiere de
Nancy, de 1867 a 1877, en trois sta-
tions distinctes autour de Nancy
(une station se trouvait au centre
du massif forestier de Haye, une
seconde était située en lisiére, la
troisiéme se situait a une vingtaine
de kilométres en terrain agricole).
Les observations avaient montré

que la station située dans la zone
agricole recevait 20 % de pluie en
moins que les deux stations fores-
tieres. Cette différence était sans
doute I'effet combiné du hasard et
d'un probléme de métrologie de la
pluie bien connu aujourd’hui, celui
de la sous-captation des pluviomé-
tres exposés au vent (Sevruk et
Nespor, 1994). Notons qu’Auguste
Matthieu avait eu la prudence
d'écrire au sujet des relevés qu'il
avait fait réaliser que « la série d'ob-
servations est malheureusement iso-
lée, et I'on ne peut nier que la
déduction tirée des résultats obte-
nus aux environs de Nancy a besoin,
pour devenir une loi inattaquable,
d'étre fortifiée par beaucoup d'au-
tres observations du méme genre,
poursuivie en des lieux divers et
dans des foréts de toutes
essences ». Malheureusement, de
pareilles expériences ne se générali-
serent pas, et les forestiers francais
s'empressérent de considérer le
résultat de Nancy comme une regle
générale.

Que peut-on dire a ce sujet
aujourd’hui ?

Il faut faire la part entre le cas
général et les cas particuliers. On
considére qu'a l'échelle d'un mas-
sif forestier, |'influence des arbres
sur la pluie est négligeable. On
avance parfois le chiffre de 1a2 %
de pluie en plus au-dessus des
massifs forestiers (Aussenac, 1996),
liée a la plus grande rugosité des
arbres par rapport a d'autres types
de végétation. Mais il faut recon-
naitre qu'avec un tel pourcentage,
on est dans la marge d'incertitude
des mesures...

A une trés grande échelle cepen-
dant (celle de |'’Amazonie par
exemple, couverte par d'immenses
massifs forestiers), le recyclage
continental de I'humidité prend de
I'importance : ceci a poussé cer-
tains climatologues a calculer — au
moyen de modeéles numériques de
climat — que la suppression hypo-
thétique de I'ensemble du couvert



forestier aurait pour conséquence
une baisse significative des préci-
pitations (de l'ordre de 20 %).
Malheureusement, ce résultat s'ap-
puie sur des hypotheses extréme-
ment irréalistes : les climatologues
ont en effet considéré dans leur
modele le remplacement de la
forét par un sol nu ! Il aurait été
plus réaliste de connaitre les
conséquences de la conversion de
I'’Amazonie forestiére en une zone
d'agriculture irriguée par exemple
(aprés tout, les plantes cultivées
renvoient elles aussi I'humidité du
sol dans I'atmosphere).

Pour I'heure, on ne dispose pas
d'arguments suffisants pour affirmer
que la forét fait plus pleuvoir que
tout autre type de végétation.
L'idée recue selon laquelle le déboi-
sement est I'une des principales
causes de la réduction des res-
sources en eau et selon laquelle la
forét fait pleuvoir est un cas clas-
sique de confusion entre causes et
effets : le plus souvent, la forét n'at-
tire pas la pluie, mais la forét est
présente parce qu'il pleut suffisam-
ment ; ou bien, la forét est présente
en altitude parce que le sol et les
pentes n'y sont guére favorables a
la culture. Sous de nombreux cli-
mats, il existe un gradient pluvio-
métrique orographique qui fait qu'il
pleut plus en montagne qu'en
plaine : il serait erroné d'en attribuer
la responsabilité aux foréts.

La forét régularise-t-elle
I'’écoulement des riviéres
(crues et étiages) ?

Pour répondre a cette question, on
peut s'appuyer sur les résultats
d'un ensemble d'expérimentations
rigoureuses réalisées sur de petits
bassins versants. Ces expériences
ont été faites pour I'essentiel aux
Etats-Unis et en Australie. En
France, ces expérimentations n'ont
été réalisées qu'en Guyane
(Fritsch, 1990), quoique l'on dis-
pose d'au moins deux cas de
déboisement accidentel qui se

connaissances

Expérimentation de déboisement sur un bassin versant
(Hubbard brook, Maine, USA)

rapprochent des conditions des
expérimentations américaines. Le
traitement a consisté a déboiser
expérimentalement un petit bassin
versant forestier, tout en gardant
un bassin voisin intact en réfé-
rence. Sur cette base, on peut
conclure que :

B la forét consomme en général
plus d'eau qu'un autre type de
couvert végétal, de telle sorte que
le déboisement a habituellement

pour effet d’augmenter la produc-
tion d’eau d'un bassin versant, et le
reboisement de la réduire ;

B il n'y a pas de réponse simple en
ce qui concerne l'influence de la
forét sur les crues. Ce que I'on peut
dire de général, c'est que les crues
rares sont peu affectées par le boi-
sement ou le reboisement. Leffet
de la forét (par rapport a un sol nu)
est surtout sensible sur I'érosion, et
non pas sur les crues ;
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B en ce qui concerne l'influence
de la forét sur les basses eaux
(étiages), le reboisement a ten-
dance a réduire les débits
d'étiage, et le déboisement a les
accroitre (dans la mesure ou le
déboisement ne s'accompagne
pas d'une dégradation du sol
forestier).

Faut-il pour autant conclure qu'il
n'y a plus rien a apprendre, que
plus aucune question n’est
posée ? Ce serait bien sir aller
trop vite. De nombreux aspects
du réle hydrologique de la forét
font encore débat, et nous pro-
posons ci-dessous une liste des
questions qui restent aujourd’hui
en suspens.

Conclusion : les questions
qui restent ouvertes

Parmi les questions auxquelles
les expériences sur les bassins
versants expérimentaux n‘ont, a
notre avis, pas apporté de
réponse satisfaisante, on peut
citer quatre thémes principaux.

Les questions d’échelle de
temps et d’'espace

Les gestionnaires de la ressource
en eau souhaitent appliquer les
résultats scientifiques a des bas-
sins versants assez grands, de
plusieurs dizaines a plusieurs
centaines de km?, alors que les
bassins de recherche sur les-
quels les expériences de déboi-
sement et de reboisement ont
porté font rarement plus d'un
demi km2. Le passage d'une
échelle a l'autre n’est pas sim-
ple, et des rétroactions hydro-
climatiques insoupconnées
pourraient se produire sur de
plus grands bassins. Cela est
d'autant plus vrai que |'échelle
de temps a laquelle se produi-
sent les modifications des
grands bassins versants est
lente, alors que les changements
induits par les expérimentations
sont quasi-instantanés.
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Lévolution du comportement
des peuplements au cours de la
croissance

On a tendance a considérer que
par sa seule présence, la forét
devrait avoir un impact sur les flux
d'eau dans le bassin versant. Mais
les recherches des forestiers aus-
traliens (Vertessy et al., 2001) — qui
ont porté, comme il se doit, sur
I'eucalyptus — indiquent que la
consommation des arbres peut
dépendre fortement de son &ge et
de sa physiologie, de telle sorte
qu'il faudrait pour comprendre ces
effets pouvoir évaluer un ensemble
de descripteurs pertinents et non
pas la seule surface terriére.

Les impacts de long terme
Toutes les questions relatives a
I'impact du changement clima-
tique butent sur la question de la
distinction entre variabilité natu-
relle et changement de fond. Pour
répondre a ces questions, il est
important de disposer de chro-
niques fiables de débits pour des
stations de référence. Aux Etats-
Unis, ce réseau existe, c'est celui
des observatoires LTER (Long Term
Ecological Research). En France,
les bassins versants de recherche,
dont les séries approchent des cin-
quante années, pourraient jouer un
tel réle a l'avenir (a condition que
leur suivi ne soit pas interrompu).

La nécessité de distinguer I'im-
pact des arbres de ceux du sol
forestier

Si on parle souvent de l'arbre qui
cache la forét, en hydrologie |'arbre a
plutét tendance a cacher le sol. Lune
des clés de la compréhension des
effets a long terme du boisement, du
déboisement réside sans doute dans
I'étude de la relation entre les peu-
plements et le sol. Ce dernier peut
en effet conserver pendant des
décennies la mémoire des change-
ments qu'il a subis. Par exemple,
I'impact a long terme des reboise-
ments des services RTM a pu étre
étudié par le Cemagref et I'ONF sur
le site de Draix dans les Alpes de

Haute Provence (Mathys et al., 1996).
Sur les marnes noires extrémement
sensibles a |'érosion, la forét et le
génie civil ont pu favoriser la recons-
titution d'une couche de sol qui a
véritablement métamorphosé la per-
sonnalité du basin versant.

Poursuivre la recherche

Pour répondre a toutes ces ques-
tions que se posent forestiers et
hydrologues, des travaux de
recherche restent nécessaires. On
peut dans un premier temps s'ap-
puyer sur un réseau restreint de bas-
sins versants dits de recherche, qui
sont en France gérés essentielle-
ment par le Cemagref (Réal
Collobrier, 83 ; Draix, 04 et Orgeval,
77), le CNRS (Mont Lozére, 48), et
I'Université de Strasbourg
(Strengbach et Ringelbach, 68). Mais
il faudra ensuite étendre les études
aux bassins versants du réseau natio-
nal de suivi des débits, administré
par le Ministére de I'Environnement
et par d'autres opérateurs tels
qu’'EDF, afin d'évaluer aux échelles
de gestion et sur un nombre signi-
ficatif de cas les conséquences des
changements actuels.

Vazken ANDREASSIAN
Chef de I"équipe hydrologie
Cemagref, Antony
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