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Bilan hydrique - 2021

Descriptif de l'indicateur

Territoire Région Auvergne-Rhéne-Alpes
concerné
Type Indicateur d'impact

d’indicateur

Justificatif Le changement climatique se traduit par un accroissement des températures, entrainant une

du choix de | augmentation de I'évapotranspiration. Les conséquences en sont les suivantes :

I'indicateur e au niveau hydrologique : une diminution de I'eau restituée au milieu sous la forme de
ruissellement et d’infiltration dans les nappes ;

e au niveau agronomique : une situation de déficit hydrique accrue. Les plantes trouvant
plus difficlement une réponse suffisante a leurs besoins en eau, il se produit une
fermeture plus importante des stomates, ce qui réduit la photosynthése, et donc la
croissance de la plante. Selon le type de cultures, cela peut se traduire par une
diminution du rendement.

Selon les zones géographiques concernées, le changement climatique pourrait aussi induire
une diminution des précipitations, en certaines périodes de I'année, qui en réduisant I'apport en
eau aggraverait ces impacts.

Descriptif Le bilan hydrique correspond a un écart entre les apports et les pertes d’eau au niveau d’'un
couvert végétal. Il permet de rendre compte de la variation du stock d’eau du sol.
Le schéma ci-dessous représente les différents flux, en entrée et en sortie, intervenant dans le

bilan.
Précipijtation
Transpiration
Evapo-Transpiration

Evaporation

végetation Ruissellement

-

sl B Réserve Utile

sous-s0l l Infiltration

nappe

Source : Université de Picardie, Jules Verne

Le bilan hydrique est utilisé :
» sur le plan hydrologique pour apprécier la restitution d’eau au milieu, représentée par
'eau ruisselée et I'eau infiltrée vers les nappes profondes ;
* sur le plan agronomique pour évaluer I'eau utilisable par les cultures, nécessaire a
I'évapotranspiration, et qui provient des précipitations et du stock d’eau contenu dans
le sol, éventuellement complétée par l'irrigation.

Dans le cadre de 'ORCAE, c'est ce deuxiéme aspect correspondant au bilan hydrique
agricole, qui est observé, de facon simplifie.

En effet, 'eau effectivement utilisable par les cultures varie selon le type de culture considéré
et les caractéristiques du sol ou pousse la culture, influant sur les réserves en eau du sol. Dans
le cadre de cette fiche, le bilan hydrique observé est un bilan hydrique climatique, encore
appelé demande climatique en eau, correspondant a une évaluation approximative du déficit
hydrique agricole et pris comme étant égal a la différence entre les précipitations et
I'évapotranspiration d’'un couvert végétal de référence, sans tenir compte du type de culture, ni
des caractéristiques du sol réels.

2/20



Bilan hydrique - 2021

Le bilan hydrique est calculé sur plusieurs périodes, choisies a partir des recommandations
d’un groupe de travail sur I'agriculture-sylviculture :
* bilan hydrique printanier, calculé en cumulant les bilans hydriques des mois d’avril,
mai, juin ;
* bilan hydrique estival, correspondant aux bilans hydriques cumulés sur les mois de
juillet, aodt, septembre ;
« et enfin bilan hydrique correspondant a la période de végétation pour les mois d’avril a
octobre.
Les résultats présentés peuvent s’avérer différents d’autres publications, selon le découpage
saisonnier opéré.

Principaux résultats observés

o Augmentation des déficits hydriques printaniers a partir des années 1990 ; cette évolution est liée, pour
les stations d’Ambérieu, Vichy-Charmeil, Montélimar, Clermont-Ferrand et Bron, a une augmentation de
I'évapotranspiration, alors que les précipitations sont variables d’'une année sur lautre. Les
augmentations de I'évapotranspiration sont corrélées a celles de la température moyenne sur la période
printaniére.

o Augmentation des déficits hydriques estivaux a partir du milieu des années 1980, due pour les stations
d’Ambérieu, Vichy-Charmeil, Montélimar, Clermont-Ferrand et Bron a une augmentation de
I'évapotranspiration estivale sur la période d’observation 1951-2018 ou 2020 selon la station.

e Augmentation pour les stations de Clermont-Ferrand, Bron, Bourg-Saint-Maurice et Saint-Etienne-Saint-
Geoirs des déficits hydriques sur la saison de végétation, avec une accentuation de cette augmentation
a partir des années 1990 et une augmentation moindre pour les stations de Vichy-Charmeil et de Saint-
Etienne-Bouthéon. L’augmentation des déficits hydriques sur la saison de végétation est due a une
augmentation de I'évapotranspiration, et a partir des années 1990 pour les stations de Bron, Bourg-
Saint-Maurice et Saint-Etienne-Saint-Geoirs, a une diminution conjointe des précipitations.
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Suivi de l'indicateur

Couverture Les stations ont été choisies en retenant au moins une station par département, disposant de
spatiale données sur un temps suffisamment long pour définir un climat de référence sur une période
d’observation | @ minima de 30 ans. Le tableau ci-dessous récapitule les stations retenues pour la région
Auvergne-Rhdne-Alpes, ainsi que leur altitude.
Département | Station Altitude
Ain Ambérieu 250 m
Allier Vichy-Charmeil 249 m
Ardéche Lanas 160 m
Cantal Aurillac 639 m
Drome Montélimar 73 m
Isére Saint-Etienne de Saint-Geoirs 384 m
Loire Saint-Etienne Bouthéon 400 m
Haute-Loire Le Puy Loudes 833 m
Puy-de-Déme | Clermont Ferrand 331 m
Rhoéne Bron 197 m
Savoie Bourg Saint Maurice 865 m
Haute Savoie | Meythet 455 m
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Couverture Les bilans hydriques sont observés sur les périodes de disponibilité des données,
temporelle présentées dans le tableau suivant :
d’observation " . .
Département Station Période pour Ilaquelle on
dispose de données
Ain Ambérieu 1951-2020
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Allier Vichy-Charmeil 1949-2018
Ardéche Lanas 1991-2016
Cantal Aurillac 1979-2018
Dréme Montélimar 1951-2020
Isére Saint-Etienne de Saint-Geoirs 1968-2020
Loire Saint Etienne Bouthéon 1971-2020
Haute-Loire Le Puy Loudes 1985-2018
Puy-de-Déme Clermont Ferrand 1949-2018
Rhéne Bron 1951-2020
Savoie Bourg Saint-Maurice 1960-2020
Haute-Savoie Meythet 1995-2016
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Evolution des bilans hydriques printaniers et estivaux

évolutions.

Pour chacune des 12 stations de mesure étudiées, les graphes suivants présentent les valeurs des
indicateurs bilan hydrique printanier et bilan hydrique estival, calculés respectivement sur les mois d’avril,
mai et juin et sur les mois de juillet, ao(t et septembre.

Pour les stations présentant un historique assez long, les moyennes mobiles sur 10 ans associées sont
tracées, qui permettent de lisser en partie les variations inter-annuelles et de faciliter la visualisation des

Bilan hydrique printanier == ilan hydrique printanier
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Bilan hydrique printanier =ilan hydrique Bilan hydrique estival = ilan hydrique
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Bilan hydrique printanier —iizn hydrique Bilan hydrique estival —ilan hydrique
station de Meythet ——Moy mobile 10.ans station de Meythet ——Moy mobile 10.ans
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On constate sur ces graphes, qu’a I'exception de la station d’Ambérieu (Ain) et Aurillac (Cantal), le bilan
hydrique printanier est négatif, et qu’il a évolué vers des valeurs négatives de plus en plus importantes
sur les 40 derniéres années, avec un accroissement visible de cette évolution a partir des années 1990.

Pour Ambérieu et Aurillac, on constate qu’a partir des années 1990, les valeurs négatives de ce bilan
hydrique ont une amplitude plus importante.

Excepté pour la station de Meythet, dont la période d’observation est plus courte que pour les autres
stations, on observe une augmentation importante des déficits hydriques estivaux dans les années
1980, puis une diminution de ces déficits et de nouveau un accroissement au début des années 2000.
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Analyse des évolutions des bilans hydriques printaniers et estivaux

Afin d’analyser les évolutions des bilans hydriques printaniers et estivaux, les graphes suivants présentent,
pour les 5 stations ayant I'historique de mesures le plus long : Ambérieu, Vichy-Charmeil, Montélimar,
Clermont-Ferrand et de Bron, I'évolution en parallele des précipitations, de I'évapotranspiration et des
températures printaniéres et estivales.
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= Précipitations

Précipitations et évapotranspiration printaniéres = Evapotranspiration Evolution des températures moyennes printaniéres = Température moy
. U P Moyenne P sur 10 ans . U s
. station d'Ambérieu  Weyanns e irio el station d'Ambérieu —Moyenne T sur 10 ans
18
500
16
L4111
S ~H— _,_——4’-‘
400 3 ~1 41

P et ETP en mm
8

l
e |
r—
s .
—
1
X
\
T
T
__i
—_——

Ay
—_—
—_—

Température moyenne e
~ IS o ® 8 9
e —————————

°

Année Année
= Précipitations
Pr et évapotranspi I = Evapotranspiration lution des pé y ival = Température moy
1 U i Moyenne P sur 10 ans . U s
station d'Ambérieu — Moyenna ETP sir 10 ¢ station d'Ambérieu ——Moyenne T sur 10 ans
0
0
o~ o N i N
— rl
500 — 1t 44—

PetETP enmm
8 8

E

g

Wil

33 858888888855 5588&8888888888888

Température moyenne en °C
7:
oy —-———————

Pour la station d’Ambérieu, on voit clairement une augmentation de I'évapotranspiration a partir des
années 1990, et une variation fluctuante des précipitations. Pour cette station, la période de plus faible
déficit hydrique, dans les années 1980, correspond a des années avec d’importantes précipitations qui
compensent l'augmentation de [I'évaporation existante. L’évolution des températures moyennes
printaniéres et saisonnieres et celle de I'évapotranspiration sur les mémes périodes sont tout a fait
similaires. Ceci montre le lien entre évolution de la température et évolution de I'évapotranspiration.

Station de Vichy-Charmeil
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= Précipitations
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Pour la station de Vichy-Charmeil, on voit aussi une augmentation des déficits hydriques a partir de la fin
des années 1980. On constate que cette augmentation est due a la fois a une augmentation de
I'évapotranspiration mais aussi a une diminution des précipitations pour les années 1980. Pour la période
estivale, I'évapotranspiration reste élevée a partir des années 1990 alors que les précipitations
redeviennent plus importantes, ce qui explique la diminution des déficits hydriques sur cette décennie. Les
graphes présentant I'évolution des températures printaniéres et estivales montrent une similitude entre les
évolutions de I'évapotranspiration et celles de la température.

Station de Montélimar
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Pour la station de Montélimar, on voit aussi une augmentation de I'évapotranspiration a partir des années
1990, mais également une période ou I'évaporation était élevée fin des années 1950-début des années
1960. On constate aussi que 'augmentation récente des déficits hydriques, a partir des années 1990 est
dd a la fois a une augmentation de I'évapotranspiration mais aussi a une diminution des précipitations.

Afin de relier ces observations avec le climat, les graphes suivants présentent I'évolution des températures
printaniéres et estivales. On retrouve pour la station de Montélimar une similitude entre les évolutions de
I'évapotranspiration et celles de la température.
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Station de Clermont-Ferrand
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Pour la station de Clermont-Ferrand, on observe une augmentation de I'évapotranspiration
années 1980. Pour la période printaniére, 'augmentation des déficits hydriques, est accentuée
années 1990 par une baisse des précipitations.

Les graphes présentant 'évolution des températures printaniéres et estivales montrent une similitude entre
les évolutions de I'évapotranspiration et celles de la température.
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Pour la station de Bron, on retrouve une forte augmentation de I'évapotranspiration a partir des années
1990, parallelement a une diminution des précipitations, ce qui expliqgue une augmentation des déficits
hydriques a partir de cette période, par rapport a la période précédente, marquée par une plus faible
évaporation et des précipitations plus importantes.

Les graphes présentant I'évolution des températures printaniéres et saisonnieres montrent la similitude
des évolutions des températures et de I'évapotranspiration.

Il semble donc que ce sont les évolutions de la température, qui en influengant I'évapotranspiration,
impactent les bilans hydriques.

On constate pour les stations d’Ambérieu, Vichy-Charmeil, Montélimar, Clermont-Ferrand et Bron, une
contribution moins importante des évolutions de I'évapotranspiration sur les évolutions du bilan hydrique,
pour la période estivale que celle pour la période printaniére. Une augmentation de I'évapotranspiration,
notamment a Ambérieu, Clermont-Ferrand et a Bron, est cependant visible pour la période estivale.

Les précipitations moyennes estivales varient fortement d’'une année a l'autre. On retrouve sur ces
graphes un creux de précipitations vers les années 1980, correspondant a des bilans hydriques plus
déficitaires. Puis a partir du début des années 2000 une augmentation de I'évapotranspiration couplée a
une légére baisse des précipitations, expliquent une nouvelle augmentation des déficits hydriques.

Sur les graphes présentant les évolutions de la température moyenne sur la période estivale, on retrouve
une forte correspondance entre les évolutions de la température et les évolutions de I'évapotranspiration.
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Evolution du bilan hydrique en saison de végétation

Les graphiques suivants représentent les courbes d’évolution du bilan hydrique entre les mois d’avril et
octobre, correspondant a la saison de présence de la végétation. Les moyennes mobiles sur 10 ans de

l'indicateur considéré sont aussi représentées.
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Sur les graphiques on observe que les valeurs des bilans hydriques sur la période de végétation d’avril a
octobre sont généralement négatives, exceptées pour les stations d’Ambérieu, Aurillac et Meythet.

Les courbes des moyennes mobiles sur 10 ans, sont plutét stables ou présentent une évolution peu
marquée pour les stations de Montélimar, Ambérieu, Vichy-Charmeil et Saint Etienne Bouthéon. Ces
courbes présentent une décroissance marquée pour les stations d’Aurillac, Clermont-Ferrand, Bron,
Bourg-Saint-Maurice et Saint-Etienne-Saint-Geoirs, a partir des années 1990, correspondant a une
augmentation en moyenne annuelle du déficit hydrique sur la période de végétation.
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Analyse de I’évolution du bilan hydrique en saison de végétation

Afin d’analyser plus en détail les causes de ces variations, les graphes suivants présentent pour chaque
station observée, I'évolution de la répartition entre précipitations et évaporation.
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Sur ces graphes pour sur la période de végétation, on constate une variation inter-annuelle importante des
précipitations mais pas de tendance d’'évolution et un accroissement généralisé de I'évapotranspiration
pour toutes les stations observées a partir du début de la période d’observation, sauf pour la station de
Montélimar, qui a connu un pic d’évapotranspiration dans les années 1960 et pour la station de Vichy-
Charmeil, dont I'évapotranspiration est assez stable. Pour les stations de Bron, Clermont-Ferrand et Bourg
saint Maurice, 'augmentation de I'évapotranspiration s’accentue a partir des années 1990.

Le tableau ci-dessous indique les évolutions de I'évapotranspiration par station d’observation, entre les
deux périodes de 30 ans disponibles sur la plage d’observation, respectivement 1957-1986 et 1991-2020
pour les stations d’Ambérieu, Vichy-Charmeil (1989-2018), Montélimar, Clermont-Ferrand, Bron et Bourg-
Saint-Maurice, et 1971-2000 et 1991-2020 pour les stations de Saint-Etienne Saint-Geoirs et Saint-
Etienne-Bouthéon. Pour les autres stations, I'historique ne permet pas ces comparaisons. Les évolutions
sont données en valeur absolue et en pourcentage :

Département | Commune Evolution de Evolution de I’évapotranspiration
I’évapotranspiration en saison en saison de végétation entre 2
de végétation entre 2 périodes périodes trentenaires en%

trentenaires en mm
Ain Ambérieu Périodes comparées: Périodes comparées:
1957-1986 et 1991-2020 1957-1986 et 1991-2020
81,8 +12,6%
Allier Vichy- Périodes comparées: Périodes comparées:
Charmeil 1957-1986 et 1989-2018 1957-1986 et 1989-2018
46,2 +7,4%

Ardéche Lanas - -

Cantal Aurillac - -

Dréme Montélimar Périodes comparées: Périodes comparées:

1957-1986 et 1991-2020 1957-1986 et 1991-2020
19,4 +2,1%
Isére Saint-Etienne Périodes comparées: Périodes comparées:
iy 1968-1997 et 1991-2020 1968-1997 et 1991-2020
de Saint 55 + 8%
Geoirs °
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Loire Saint Etienne Périodes comparées: Périodes comparées:
Bouthéon 1971-2000 et 1991-2020 1971-2000 et 1991-2020
54,5 +8%
Haute-Loire |Le Puy - -
Loudes
Puy-de-Ddm lermont Périodes comparées: Périodes comparées:
uy-de-Déme | Clermo
Ferrand 1957-1986 et 1989-2018 1957-1986 et 1989-2018
63,3 +9,3%
Rhoéne Bron Périodes comparées: Périodes comparées:
1957-1986 et 1991-2020 1957-1986 et 1991-2020
100,1 +13,7%
i int- Périodes comparées: Périodes comparées:
Savoie Bourg Saint
Maurice 1957-1986 et 1991-2020 1957-1986 et 1991-2020
37,3 +6%
Haute-Savoie | Meythet - -

Ces augmentations sont du méme ordre de grandeur que celle calculée par Climfourel’, de I'ordre de 8 %
pour la zone sud-est, sauf pour Montélimar, ou I'évolution est plus faible.

1https://www.adaptation-changement-climatique.gouv.fr/centre-ressources/projets-recherche-onerc/climfourel-
adaptation-des-systemes-fourragers-et-delevage
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Construction de l'indicateur

Méthode de . Données utilisées
calcul des

o En météorologie, la mesure des précipitations se fait a 'aide d’'un pluviométre, qui
indicateurs 9 p P P 9

mesure la hauteur d’eau recueillie par une surface plane. Cette hauteur d’eau
s’exprime en millimétre, correspondant a la hauteur atteinte par un volume de 1 litre
répartie sur une surface de 1 m? Les données utilisées sont produites par Météo-
France et correspondent aux précipitations journalieres.

L’évapotranspiration correspond a la restitution d’eau a I'atmosphére par un sol
couvert de végétal. L'évapotranspiration correspond a deux processus distincts :

* lévaporation physique proprement dite, au-dessus dune surface
évaporante : sol humide, surface d’eau libre, feuilles et branchages mouillées,
etc. ;

* la transpiration, parfois appelée évaporation physiologique, d’'une plante.
Pour croitre, les plantes ont en effet besoin d’absorber du COz2, ce qu’elles
font par des trous de faible taille appelés stomates. Par ces stomates, I'eau,
prélevée dans le sol et circulant dans la séve, s’évapore.

Dans le cadre de cette fiche, on s’intéresse a I’évapotranspiration potentielle
(ETP), définie comme [I'évapotranspiration d'une surface de gazon de hauteur
uniforme, en pleine croissance, et couvrant complétement un sol largement pourvu en
eau. Dans ce cas, I'eau se déplace aisément du tissu végétal vers I'air environnant et
'ETP dépend uniquement de paramétres climatiques (température, rayonnement
solaire, vitesse du vent, tension de vapeur).

Les indicateurs suivis sont alors construits sur la base des données
d’évapotranspiration potentielle, calculée a partir de parameétres climatiques
(température, vitesse du vent, rayonnement solaire, tension de vapeur), selon la
méthode de Penman, au pas décadaire, calculées aux dates des 1%, 11 et 21 de
chaque mois

e Calculs des indicateurs

De maniére simplifiée, le bilan hydrique climatique est défini comme la différence
entre les précipitations (P) et 'eau évapotranspirée (ETP).

Les données sur le bilan hydrique sont disponibles au pas décadaire. Les bilans
hydriques saisonniers sont obtenus en sommant la différence Précipitations (P) —
Evapotranspiration (ETP), pour I'ensemble des décades de chaque mois. Ces valeurs
mensuelles reconstituées sont ensuite sommées sur les périodes d’observation :
printemps, été et période de végétation.

Producteur
des données
sources

Météo-France

Détenteur des
données
sources

Météo-France

Producteur Observatoire Régional Climat-Air-Energie d’Auvergne-Rhéne-Alpes - ORCAE
des
indicateurs
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Information sur la fiche

Indicateur suivi par 2014

I’ORCAE depuis

Date de mise a jour 17/09/21

Périodicité Actualisation annuelle, sur la base des données n-1, sauf pour les
d’actualisation départements Allier, Cantal, Haute-Loire et Puy-de -Déme
Contributeurs Cerema, Météo-France, DRAAF, INRAE

Fiche disponible sur www.orcae-auvergne-rhone-alpes.fr/
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