
Rôle des prairies 
dans le cycle de l’eau.
Comparaison avec la forêt

A. Granier

Le cycle de l’eau des surfaces végétales est influencé par le climat,
les propriétés hydriques du sol et les caractéristiques physiolo-
giques et structurales des couverts. Quels sont les effets spéci-
fiques des couverts prairiaux sur le fonctionnement hydrologique ?

RÉSUMÉ

Après une rapide présentation des différents niveaux et méthodes d’étude
du cycle de l’eau, ses composantes concernant les différents types de
couverts sont présentées et analysées. L’évapotranspiration réelle (ETR)
dépend des caractéristiques climatiques locales mais aussi de l’indice
foliaire du couvert et de sa phénologie (durée du cycle de végétation et
coupes éventuelles). L’ETR des forêts est globalement supérieure à celle
des prairies, couverts pérennes dont l’ETR est supérieure à celle des cul-
tures annuelles. Les analyses à l’échelle de bassins versants montrent que
ces variations de l’ETR ont des effets marqués sur le drainage de l’eau,
inférieur avec des couverts forestiers. Les sols sous forêts et prairies pré-
sentent également une forte macroporosité qui a un rôle régulateur sur les
flux hydriques (limitation de l’érosion et filtration).
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L’eau, élément essentiel du fonctionnement des végétaux, de
leur croissance et donc de leur production, peut être une
source de conflits entre ses différents usages : agriculture,

industrie, ménages, activités récréatives. Si, au niveau national, l’eau
douce est excédentaire par rapport aux besoins, des problèmes de
disponibilité se posent à l’échelle régionale. Par exemple, dans les
Landes de Gascogne, s’opposent de manière récurrente culture
irriguée du maïs et plantations forestières de pin maritime. En
France, ainsi que sur l’ensemble du globe, la consommation en eau
ne cesse d’augmenter, pour ses différents usages. Or, les prévisions
climatiques des modélisateurs du climat global pour ce siècle sont
pessimistes avec, en Europe de l’ouest, une augmentation des
précipitations hivernales et un accroissement des sécheresses estivales.
En France, ces dernières années ont connu depuis 20-30 ans des
sécheresses qui ont eu des répercussions fortes sur les activités
agricoles, mais aussi sur la santé et la production des forêts. 

Par ailleurs, dans les changements globaux, il y a aussi les
changements d’usage des terres : des modifications dans le type et la
répartition des couvertures végétales ont des impacts directs sur la
ressource en eau. Tout particulièrement, la transformation
progressive des prairies permanentes en zones forestières dans
certaines régions de montagne a des conséquences importantes sur
la ressource en eau. Ainsi, l’afforestation à outrance de grandes
étendues (comme certaines zones de moyenne montagne du Massif
central) semble être responsable de la diminution du débit des cours
d’eaux qui les drainent.

Forêts, prairies et cultures diffèrent par leurs caractéristiques
morphologiques et physiologiques qui déterminent les transferts
hydriques du sol à l’atmosphère. Sous un même climat, ces
végétations montrent des différences parfois importantes dans leurs
cycles biogéochimiques pour les éléments majeurs : eau, carbone,
azote, éléments minéraux. Les prairies couvrent plus de 20% du
territoire français métropolitain, un peu moins que les cultures
annuelles et les forêts (chacune représentant environ 26 à 28%). Une
question importante pour la gestion des ressources du milieu est
celle de la connaissance du cycle de l’eau des différents types de
végétations. Nous développerons ici quelques éléments de
compréhension du cycle hydrologique dans les écosystèmes
permettant en particulier de comparer le fonctionnement des prairies
et des forêts. 

1. Méthodes d’étude du cycle de l’eau

A l’échelle de l’organe (feuilles, tiges, racines) ou de la plante
entière, les écophysiologistes ont développé des systèmes de mesure
de la transpiration : poromètres et chambres pour échanges gazeux.
Chez les arbres, la mesure du flux de sève dans le tronc (GRANIER,
1985) permet d’avoir accès à la transpiration à l’échelle de l’individu
entier. Une limitation de ces méthodes est la difficulté d’extrapoler
ces mesures à l’échelle de la parcelle.
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A l’échelle de la parcelle, les mesures périodiques de
l’humidité du sol permettent d’estimer la consommation en eau par
les végétaux, pour appliquer la méthode du “bilan hydrique”, en
mesurant dans le même temps les précipitations incidentes. Plus
récemment, depuis les années 1990, une nouvelle méthode de
mesure des flux de masse et d’énergie (eau et dioxyde de carbone) au-
dessus des couverts s’est développée, autorisant une plus haute
résolution temporelle (typiquement la demi-heure) et une intégration
spatiale sur des surfaces de l’ordre de 10-100 ha : c’est la méthode
des corrélations turbulentes1. Cette méthode est actuellement mise
en œuvre en routine dans des sites d’observation du fonctionnement
des écosystèmes ; en France, ces sites sont organisés en réseaux : les
ORE2 (forêts et prairies) ; en Europe et dans le monde, ce sont les
réseaux Carboeurope et Fluxnet. L’utilisation de cette méthodologie,
qui se développe rapidement dans le monde, permet d’obtenir des
données comparables sur les différents types de végétations.

Enfin, les approches à l’échelle des bassins versants sont
particulièrement intéressantes par leur caractère intégrateur. On y
réalise des mesures de climat et d’écoulement aux exutoires.
Malheureusement, ces dispositifs expérimentaux sont peu nombreux
et en régression, pour des questions de coût et de difficulté à
maintenir des suivis de qualité sur le long terme. Un constat est qu’il
existe relativement peu de données à partir de ces approches.

2. Evapotranspiration réelle et
évapotranspiration potentielle

Le cycle de l’eau correspond à l’ensemble des flux hydriques
échangés dans le système sol-plante-atmosphère. L’entrée d’eau
dans ce système correspond aux précipitations, les sorties à
l’évapotranspiration réelle, définie ci-dessous, au drainage et
éventuellement au ruissellement.

L’évapotranspiration réelle d’un couvert végétal (ETR) est
égale à la somme de tous les flux de vapeur d’eau qui quittent ce
couvert : la transpiration via les surfaces foliaires, l’interception
des précipitations (In) et l’évaporation du sol. La transpiration est
généralement le terme le plus important dans l’ETR. Le plus souvent,
dans le cas des couverts végétaux “fermés” (cas des cultures et des
prairies à couvert bien développé, ou de forêts denses), la
transpiration dépasse 90% de l’ETR. L’interception de précipitations
représente l’évaporation de l’eau liquide à la surface des feuilles
pendant et après la pluie (se référer aux articles de SAUGIER (1996) et
de GRANIER (1996), qui développent les bases biophysiques de
l’évapotranspiration, pour les prairies et les végétations basses et
pour les forêts).
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1 Cette méthode consiste à mesurer au-dessus d’un couvert végétal, à partir d’une
tour ou d’un pylône, la concentration en vapeur d’eau et en CO2 de l’air et la vites-
se verticale des mouvements d’air. Ces mesures sont réalisées à la même fréquence,
typiquement 10 ou 20 Hz (10 ou 20 mesures par seconde)
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L’ETR dépend principalement de trois facteurs :

- L’énergie climatique disponible. On définit l’évapotranspira-
tion potentielle (ETP) qui est un indice climatique très utile en agro-
nomie. Il existe une large variété de formules de calcul de l’ETP :
celles de Penman, Turc, Thornthwaite et de Priestley-Taylor sont les
plus utilisées pour estimer l’ETR à l’échelle de la parcelle.

- L’indice foliaire (LAI, Leaf Area Index ; s’exprime en m2/m2)
qui est égal à la surface foliaire par unité de surface au sol. LAI
détermine à la fois la transpiration et l’interception des
précipitations, ces deux termes augmentant avec le LAI, alors que
l’évaporation du sol diminue lorsque le LAI augmente. Les
écosystèmes forestiers, qui possèdent généralement un LAI élevé,
présentent une interception des précipitations (In) plus importante
que celle des végétations basses, prairies et cultures. Dans le bilan
hydrique des forêts, l’interception des précipitations est un terme
quantitativement important, et variable avec les espèces : en climat
tempéré, In est compris dans une gamme de 20 à 25% des
précipitations incidentes pour les forêts feuillues et dépasse le plus
souvent 30% chez les résineux (AUSSENAC, 1975). Le cycle
phénologique module aussi les flux d’eau : la mise en place du
couvert et la durée de la phase feuillée. Évidemment, le prélèvement
de tout ou partie de la végétation par les activités agricoles ou
sylvicoles (pâturage, récoltes, éclaircies, coupes rases) a des
conséquences directes sur l’ETR.

- L’utilisation de l’énergie disponible par les feuilles. On
distingue leurs propriétés spectrales, dont l’albédo qui caractérise le
pouvoir réfléchissant du rayonnement par les feuilles, et les
résistances à la diffusion du flux de vapeur d’eau : résistances
aérodynamique et stomatique. Cette dernière joue un rôle majeur, car
elle représente la capacité d’une espèce à limiter la perte en eau par
transpiration en conditions de stress, notamment le stress hydrique.
Cette capacité de régulation est très variable selon les espèces. Les
différences d’albédo (ce terme varie entre 0 et 1) expliquent une partie
des différences de transpiration entre les grands types de végétations.
L’albédo des prairies et des cultures est souvent plus élevé que celui
des forêts, surtout celles de résineux ; ces dernières absorbent ainsi
plus d’énergie pour la transformer en flux de vapeur d’eau. ROST et
MAYER (2006) qui ont effectué des mesures sur une prairie
permanente et sur une forêt de pins en Allemagne ont calculé des
valeurs de 23% pour la prairie et de 11% pour la forêt. Cette forêt
résineuse consomme ainsi une fraction plus élevée du rayonnement
solaire que la prairie, d’environ 12%, cette dernière réfléchissant une
plus forte proportion du rayonnement incident vers l’atmosphère.

3. Variations de l’évapotranspiration réelle
avec l’indice foliaire et la phénologie 

La transpiration est directement liée à l’apparition et au dévelop-
pement des feuilles, comme on peut le voir sur la figure 1, dans le cas
d’une prairie danoise, et sur la figure 2, pour une forêt de hêtre à l’est
de la Lorraine (site atelier de Hesse). La même méthode de mesure des
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flux de vapeur d’eau a été mise en œuvre sur les deux sites : les cor-
rélations turbulentes. Sur la figure 1, on constate que l’augmentation
de l’ETR au printemps s’effectue en phase avec le développement du
LAI ; plus tard, fin juin, la récolte de l’herbe fait immédiatement dimi-
nuer l’ETR. Pour la forêt, on note le même synchronisme entre déve-
loppement des feuilles et augmentation de l’ETR. Les phénomènes de
maturation physiologique des feuilles expliquent pour la forêt que le
niveau maximum de transpiration n’est atteint qu’une dizaine de
jours après le maximum de développement foliaire.

Il existe donc une relation croissante entre le LAI et la
transpiration des couverts. Toutefois, cette relation diffère entre forêts
et végétations basses. La figure 3 est une synthèse de données
obtenues sur des couverts forestiers et prairiaux. On y montre
l’incidence du LAI sur les variations du rapport entre la
transpiration du couvert végétal et l’ETP (T/ETP). Ce terme est très
utilisé : il permet de quantifier l’utilisation de la demande climatique
(ETP) par la végétation. Sur cette figure, on constate qu’il existe une
relation presque linéaire entre le rapport T/ETP et le LAI pour les
forêts. En revanche, pour les prairies, on note un phénomène de
saturation de la transpiration à partir d’une valeur relativement
faible, de l’ordre de 3 m2/m2. Ainsi, la comparaison du niveau de
transpiration de ces deux types de couverts, pour une même demande
climatique, n’est pas immédiate : pour un faible LAI (entre 1 et 2), les
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L’évapotranspiration augmente
au début du mois de juin avec le
développement du couvert végé-
tal. Au 20 juin (le jour 171), la
prairie est fauchée, ce qui réduit
brutalement son ETR.
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FIGURE 1 : Evolution de
l ’évapotranspirat ion
réelle (ETR) d’une prai-
rie semi-permanente au
Danemark et du rayon-
nement global (Rg).

FIGURE 1 : Change in
time of the actual evapo-
transpiration (ETR) of a
semi-permanent pasture
in Denmark and of the
global radiation (Rg).
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FIGURE 2 : Evolution de
l’évapotranspiration réel-
le (ETR) d’un couvert de
hêtres au printemps et de
son indice foliaire (LAI).

FIGURE 2 : Change in time
of the actual evapo-
transpiration (ETR) of a
beech cover in spring
and of its leaf area index
(LAI).



prairies présentent un niveau de transpiration plutôt supérieur à
celui des forêts alors que, pour les forts LAI, les couverts forestiers
seront de plus gros consommateurs d’eau par transpiration. Nous
avons vu que les forêts montrent en outre de fortes valeurs
d’interception des pluies, ce qui augmente encore leur ETR.

4. ETR des prairies et des forêts :
quelques exemples 

Il existe très peu de mesures d’ETR réalisées sur différents types
de végétations, dans les mêmes conditions de sol et de climat. Pour
effectuer une comparaison objective de mesures d’ETR réalisées dans
des conditions de milieu différentes, nous devons effectuer une stan-
dardisation de ces mesures, relativement aux facteurs du climat : le
rayonnement global3 par exemple ou bien l’ETP. Nous avons représen-
té sur la figure 4 les mesures de flux de vapeur (ETR) au-dessus de
couverts forestiers et prairiaux, par rapport au rayonnement global
(Rg). Nous présentons sur la figure 4 trois ensembles de données, obte-
nues récemment dans le réseau européen Carboeurope : la jeune
hêtraie de Hesse, une prairie de fauche à Grillenburg (Allemagne) et
une prairie permanente pâturée à Laqueuille (Massif central, France).
On note tout d’abord que les relations entre ETR et Rg sont linéaires
pour chaque végétation, traduisant bien l’influence prépondérante
du rayonnement dans les processus d’évapotranspiration. On
remarque surtout qu’il y a une forte différence dans les pentes de ces
relations : ici, les deux parcelles de prairie se comportent de façons très
similaires, mais la pente de la forêt est plus forte. L’ETR des deux prai-
ries est en moyenne égale à seulement 50% de celle de la hêtraie, dont
l’ETR atteint 5 mm/j contre seulement au maximum 2,5 mm/j pour
les deux prairies. 

Toutefois, ces valeurs ont été mesurées pendant la phase du
maximum de développement foliaire (entre mai et septembre). Des
différences de cycles phénologiques peuvent moduler ces résultats.
Par exemple, en dehors de cette période, une prairie peut transpirer
de façon significative en automne et en fin d’hiver lorsque les
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Pour les couverts forestiers sont distinguées
différentes périodes de l’année : le printemps
et l’automne correspondent aux phases
d’augmentation, puis de diminution de
l’indice foliaire chez des feuillus, des hêtres
et des chênes. Les données forestières sont
tirées des travaux de GRANIER et al. (1999) ; la
courbe d’ajustement pour les couverts
prairiaux provient de SAUGIER (1996).

FIGURE 3 : Relations
entre l’indice foliaire
(LAI) et le rapport entre
la transpiration de cou-
verts végétaux (T) et 
l ’évapotranspirat ion
potentielle (ETP).

FIGURE 3 : Relationships
between the leaf area
index (LAI) and the ratio
of the respiration of
plant covers (T) to the
potential evapo-transpi-
ration (ETP).

3 Le rayonnement global constitue le principal facteur de la demande climatique



conditions climatiques sont favorables. En revanche, une forêt à
espèces caduques comme la hêtraie est alors défeuillée et ne transpire
pas. De plus, les pratiques de gestion de la prairie peuvent conduire
à des variations de LAI pendant la belle saison, tant par la fauche (cf.
figure 1) que par le pâturage. Les effets du pâturage sur l’ETR ont
été étudiés par BREMER et al. (2001) au Kansas (USA) sur un couple
de parcelles de prairie naturelle dont seulement une était soumise au
pâturage. Progressivement, l’ETR de la parcelle pâturée avait chuté de
40% par rapport à la parcelle témoin. Après retrait des animaux de la
parcelle, l’ETR avait augmenté pour atteindre le même niveau d’ETR
que la parcelle témoin, après environ 30 jours.

Les mesures à l’échelle du bassin versant sont particulièrement
intéressantes car elles réalisent une intégration spatiale du cycle de
l’eau. COSANDEY (2000) a analysé les débits à l’exutoire de petits bassins
versants bretons, caractérisés par des types de couvertures végétales
différentes : du bocage et de la forêt. De mars à juin (voir figure 5), les
débits étaient sensiblement similaires, alors qu’en dehors de cette pério-
de, le débit pour le bassin versant forestier était systématiquement infé-
rieur à celui des deux bassins bocagers. Sur la période d’étude de 
4 années, le débit à l’exutoire du bassin forestier n’a été égal qu’à 
55% de celui des bassins bocagers. Mais l’effet du type de couverture
dépend du régime climatique : pour une année humide (ici : 1977), cette
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FIGURE 4 : Relations
entre l’évapotranspira-
tion réelle (ETR) de cou-
verts forestiers (Hesse)
et prairiaux (Grillenburg
et Laqueuille) et le rayon-
nement global (Rg). Les
points correspondent à
des valeurs journalières.

FIGURE 4 : Relationships
between the actual
evapo-t ranspirat ion
(ETR) of woodland
(Hesse) and grassland
covers (Grillenburg et
Laqueuille) and global
radiation (Rg). The points
correspond to daily values.

FIGURE 5 : Ecoulements
mensuels comparés de
petits bassins versants
bretons : ru de Carnoët
(forêt), ruisseaux d’Ellée
et d’Isole (bocage).
Données fournies par C.
COSANDEY.

FIGURE 5 : Comparative
monthly water dischar-
ges of small catchment
basins in Brittany :
Canoët (woodland rivu-
let); Ellée and Isole (small
rivers in hedgerow lands).
Data C. COSANDEY.



différence a été atténuée. Cette échelle d’approche nous amène donc
aux mêmes conclusions qu’à partir des mesures de flux sur une parcel-
le : il y a bien une plus forte évapotranspiration pour la forêt. La
conséquence directe en est un plus faible drainage de l’eau excéden-
taire sous la forêt. Nous n’avons pas abordé ici le cas des cultures. Les
mesures montrent souvent une forte similitude avec le fonctionnement
hydrique de la prairie. Toutefois, les cultures très couvrantes et produc-
tives, comme le maïs ou le colza, se montrent plus grosses consomma-
trices d’eau que la prairie et ceci d’autant plus qu’elles sont irriguées.
Néanmoins, leur saison de végétation est relativement courte.

5. Les sols et les systèmes racinaires

Si les propriétés des feuilles et l’indice foliaire sont à l’origine de
différences d’ETR importantes entre prairies et forêts, leurs sols
présentent aussi des caractéristiques spécifiques et contrastées. Il y
a tout d’abord des différences importantes dans leur porosité et leur
niveau d’agrégation, particulièrement dans les horizons superficiels,
les plus colonisés par les racines. Une étude particulièrement
intéressante a été réalisée dans les Antilles françaises sur des
parcelles de plusieurs types de végétation, sur un même substrat, un
vertisol (BLANCHART et al., 2000). L’étude a porté sur des parcelles de
cultures maraîchères, de jachères, de prairies et de forêt. On note sur
la figure 6a la présence d’agrégats de plus gros diamètre moyen sous
forêt et sous une prairie que sous les cultures, avec comme
conséquence une plus forte stabilité culturale des sols forestiers et
prairiaux. Il a aussi été montré un contraste important de biomasse
racinaire, systématiquement plus élevée sous prairie que sous
culture (figure 6b). Ceci résulte de la longévité de nombreuses
espèces prairiales et a fortiori des espèces forestières, en
comparaison avec des cultures annuelles ; cette biomasse racinaire
importante des forêts leur assure une efficacité de la prospection
racinaire et notamment de l’extraction de l’eau du sol,
particulièrement en profondeur. Enfin, les sols sous cultures sont
plus vulnérables à l’érosion, leur érodibilité provenant d’une taille
moindre de leurs agrégats et de systèmes racinaires moins
développés (BLANCHART et al., 2000).
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FIGURE 6 : Sur différentes
parcelles (C : cultures
maraîchères ; P : prairies)
de Martinique et de
Guadeloupe : a) diamèt-
re médian des agrégats
après agitation dans l’eau
(2 heures) d’agrégats de
1-2 mm issus de vertisols,
b) biomasses racinaires
mesurées sur les diffé-
rentes parcelles de l’é-
tude (d’après BLANCHART

et al., 2000).

FIGURE 6 : On various
cultivated fields in
Martinique and Guade-
loupe (C: market-garden
crops, P: pastures) : a)
median diameter of soil
aggregates after shaking
2 hours in water of 1-2
mm large aggregates, b)
root bio-masses measu-
red in the various fields
under study (after
BLANCHART et al., 2000).



Paramètre Forêt Prairie Culture

LAI +++ + + à ++
Transpiration +++ ++ ++ à +++
Interception des pluies +++ + + à ++
Enracinement +++ ++ à +++ ++
Capacités d’extraction de l’eau du sol +++ ++ +
Porosité et teneur en matière organique des sols +++ ++ + à ++

Discussion

Les prairies se caractérisent en moyenne par des propriétés
physiologiques et de structure contrastées par rapport à la forêt, qui
induisent des différences fortes pour le cycle de l’eau. Le tableau 1 fait
la synthèse de l’ensemble des résultats présentés dans cet article pour
les trois grands types de végétation : forêt, prairie et culture. Les pro-
priétés des deux interfaces pour le transfert d’eau, entre le sol et les
racines, et entre les feuilles et l’atmosphère, conditionnent les flux d’eau
et en conséquence le cycle hydrologique des couverts végétaux, dont le
drainage de l’eau vers les nappes et les cours d’eau. La forêt est en
moyenne une forte consommatrice en eau, du fait du développement
important de ces deux interfaces. La prairie présente un fonctionne-
ment intermédiaire entre les forêts et les cultures. Les cultures,
notamment les cultures annuelles, possèdent des systèmes racinaires
se développant moins que ceux des forêts et des prairies et ont souvent
un cycle phénologique plus court. Forêts et prairies se caractérisent
aussi par des sols à forte macroporosité, en liaison avec une abon-
dante macrofaune, surtout de vers de terre. Ces sols sont filtrants ce
qui assure un transfert efficace de l’eau excédentaire et limite l’érosion
des sols, conférant aux prairies et aux forêts un rôle régulateur. Une
étude d’infiltrabilité conduite par VAN DER KAMP et al. (2003) au Canada
a confirmé cette plus forte porosité des sols prairiaux, comparés aux
sols sous cultures, avec aussi une autre particularité en climat froid,
celle d’une plus forte capacité de rétention de la neige.

A la lumière de nos connaissances, il est possible de modéliser
le fonctionnement hydrique des différents types de végétations à par-
tir : 1) de leur développement aérien et souterrain, de leur phénolo-
gie, 2) des caractéristiques hydrodynamiques des sols, 3) des
données climatiques acquises en routine. La modélisation permet en
particulier d’évaluer les conséquences de différents scénarios, aussi
bien de gestion ou de climat. TWINE et al. (2004) ont ainsi modélisé les
conséquences de modifications d’usage des sols sous conditions cli-
matiques identiques. Leurs simulations prévoient les plus fortes dif-
férences lors de la transformation des forêts en cultures annuelles.
En revanche, en l’absence d’irrigation, le passage d’une prairie à
une culture ne modifie que peu les flux hydriques ; sous cette
hypothèse, leurs simulations prévoient une diminution modérée des
écoulements sous forme de ruissellement et de drainage.

Enfin, il faut garder à l’esprit qu’il existe une forte variabilité au
sein de chaque type de végétation, en particulier pour l’indice foliaire,
qui dépend de l’espèce, mais surtout des pratiques gestion.

Intervention présentée à la Journée de l’A.F.P.F.,
“Prairies, fourrages et impacts sur la qualité de l’eau”,

le 17 décembre 2007.
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TABLEAU 1 : Les principa-
les caractéristiques
structurales et fonction-
nelles jouant un rôle
dans le cycle de l’eau
des grands types de
végétation.

TABLE 1 : Main functional
and structural characte-
ristics with a role in the
water cycle of the great
vegetation types.
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SUMMARY 

Role of grasslands in the water cycle. Comparison with
woodlands

The water cycle of plant covers is under the influences of the cli-
mate, the hydric properties of the soil, and the physiological and struc-
tural characteristics of the swards. What are the specific effects of the
pasture swards on the hydrological process ? 

A rapid review of the various levels and studying methods of the
water cycle is followed by the description and analysis of the cycle’s
constituents as regards the different types of sward. The actual evapo-
transpiration (AET) depends on the local climatic characteristics but also
on the sward’s leaf area index and on its phenology (duration of the gro-
wing season and possible cuts). The AET of woodlands is on the whole
larger than that of perennial grasslands, the latter being itself larger than
that of annual crops. Analyses made at the scale of the catchment
basins show that these variations have marked effects on the water drai-
nage, which is less under woodland covers. There is also a large macro-
porosity present in woodland and grassland soils, with a regulating effect
on the water flows (limitation of the erosion and filtration).
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