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Modélisation
du bilan hydrique
des peuplements forestiers

vincent.badeau@nancy.inra.fr

UMR INRA-UHP Ecologie & Ecophysiologie Forestières
54280 Champenoux

Pourquoi calculer des bilans hydriques ?

Connaitre la durConnaitre la duréée, la fre, la frééquence, lquence, l’’intensitintensitéé
des contraintes hydriques (excdes contraintes hydriques (excèès ou s ou 
ddééficit) ficit)  statistiques de ces grandeurs et statistiques de ces grandeurs et 
pas uniquement moyennepas uniquement moyenne

Connaitre la quantitConnaitre la quantitéé et de la qualitet de la qualitéé des des 
eaux de drainageeaux de drainage

Le bilan hydrique = un Le bilan hydrique = un éélléément clment cléé
dd’’interprinterpréétation du (tation du (dys)fonctionnementdys)fonctionnement
des des éécosystcosystèèmes forestiersmes forestiers
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Bilan hydrique : de quoi parle-t-on ?

La La rrééserve utileserve utile dd’’un sol est une grandeur un sol est une grandeur 
statique (volume du rstatique (volume du rééservoir)servoir)

La La rrééserve en eauserve en eau du sol est une grandeur du sol est une grandeur 
dynamique (dynamique (éétat du rtat du rééservoir)servoir)

Le Le bilan hydriquebilan hydrique permet de connaitre permet de connaitre 
ll’é’évolution temporelle de la rvolution temporelle de la rééserve en eau serve en eau 
(bilan des entr(bilan des entréées et des sorties)es et des sorties)

La La rrééserve utileserve utile dd’’un sol est une grandeur un sol est une grandeur 
statique (volume du rstatique (volume du rééservoir) servoir) insuffisante insuffisante 
pour caractpour caractéériser lriser l’’adadééquation espquation espèèce / ce / 
sylviculture / stationsylviculture / station
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Bilan hydrique : de quoi parle-t-on ?

RRééserve en eau du sol = entrserve en eau du sol = entréées es –– sortiessorties

ÉÉvolution de la rvolution de la rééserve en eau du solserve en eau du sol
au cours de la saison / de lau cours de la saison / de l’’annannéée /e /
de la dde la déécennie cennie ……

Les entrLes entrééeses
Apports atmosphApports atmosphéériques (pluie, neige, riques (pluie, neige, ……))
(remont(remontéées capillaires, ruissellement, es capillaires, ruissellement, éécoulements)coulements)

Les sortiesLes sorties
InterceptionInterception
Transpiration des arbres (et du sousTranspiration des arbres (et du sous--éétage)tage)
Evaporation du solEvaporation du sol
DrainageDrainage

(ruissellement de surface, (ruissellement de surface, éécoulements latcoulements latééraux)raux)
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Bilan hydrique : de quoi parle-t-on ?
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Bilan hydrique : de quoi parle-t-on ?

réserve relative en eau du sol
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Biljou aura 11 ans le 15 mars prochain !

 Bientôt BILJOU©

Utilisation « moderne » de Biljou

-- Projet ANR Projet ANR QDivQDiv

-- Projet ANR Projet ANR ClimatorClimator

-- Projet GICC FASTProjet GICC FAST

-- Projet ANR DryadeProjet ANR Dryade

-- Projet GICC Projet GICC DriasDrias

-- Projet RMT Projet RMT AforceAforce

AFORCE « Stations » - mars 2010 – V. Badeau

Recherche

Transfert

actuel

2050 2100

BiljouBiljou
ArpArpèège v3 A1B ge v3 A1B CERFACSCERFACS
RRéégionalisation gionalisation types de tempstypes de temps

ANR QDiv volet modélisation
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ANR QDiv volet modélisation

+25%+25%

+29%+29%

CarboforCarbofor
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ANR QDiv volet modélisation
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Alberstroff
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Languimberg
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Spatialisation à l’échelle
de plusieurs massifs

BiljouBiljou ::
ddééficits hydriques & excficits hydriques & excèès ds d’’eaueau
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-- 12 sites12 sites
-- 10 10 «« climatsclimats »»
-- 5 sols (RU de 96 5 sols (RU de 96 àà 226 mm)226 mm)
-- 3 ETP (P. / P.M. / P.M. CO3 ETP (P. / P.M. / P.M. CO22))
-- 2 couverts (feuillus / r2 couverts (feuillus / réésineux)sineux)

 3600 simulations de 130 ans3600 simulations de 130 ans
analyse sur 3 panalyse sur 3 péériodes (PR, FP, FL)riodes (PR, FP, FL)
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précocité du déficit hydrique (jour julien)
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A retrouver prochainement sur le cours en ligne A retrouver prochainement sur le cours en ligne ClimatorClimator !!

juillet

ANR Climator
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juin
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ANR Climator

Variabilité de la variable Drainage (mm/an) - couvert feuillus
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CNRM B1 / A1B / A2
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ANR Climator

Variabilité de la variable Drainage (mm/an) - couvert feuillus
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Uniquement A1B
(CNRM, CERFACS 1 & 2, CCCM, GISS, NCAR, MRI)
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Projet GICC Fast – INRA Nancy / INRA 
Orléans

RU / PRO / pH

MIN MOY MAX

CarboforCarbofor

QDivQDiv

FastFastCarte multiparamètres
pfCC, pf4.2, DA, pierre, … / horizon

Calcul des bilans hydriques journaliers de 1958 Calcul des bilans hydriques journaliers de 1958 àà 20082008
(INRA Nancy / M(INRA Nancy / Mééttééoo--France)France)
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Projet GICC Drias

Calcul des bilans hydriques journaliers de 19xx Calcul des bilans hydriques journaliers de 19xx àà 21002100

Mise Mise àà disposition des scdisposition des scéénarios narios 
climatiques rclimatiques réégionalisgionaliséés rs rééalisaliséés s 
dans les laboratoires frandans les laboratoires franççais de ais de 

modmodéélisation du climat au lisation du climat au 
travers de la travers de la ClimathClimathèèqueque de de 

MMééttééoo--FranceFrance.

CNRM / CERFACS / IPSLCNRM / CERFACS / IPSL

AFORCE « Stations » - mars 2010 – V. Badeau



4

Projet Aforce BilWeb Un site d’information complet …
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pour s’approprier les concepts …

AFORCE « Stations » - mars 2010 – V. Badeau

formaliser ses questions …
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s’approprier des éléments de réponse
en manipulant l’outil de calcul en ligne …
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Evaluer l’impact :

- des propriétés du sol 

- des couverts (feuillus / résineux)

- des climats (postes)

- des climats (scénarios)

- etc.
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Formation prFormation préévuevue
àà partir du mois de juinpartir du mois de juin

(premier groupe d(premier groupe d’’experts)experts)


