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Sécheresse des sols : ses effets
dans un climat qui change
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Concentration en CO2 de 'atmosphere : 420 ppm aujourd’hui

Monthly global surface air temperature anomalies

* Les impacts sont déja
fortement perceptibles
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https://www.copernicus.eu/fr/node/55577
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PIvEENETer Un rechauffement climatique sans equivoque

Concentration en CO2 de Patmosphere : 420 ppm aujourd’hui

Temperature moyenne annuelle : ecart a la reference 1961-1990
France metropolitaine

* Les impacts sont déja
fortement perceptibles

* Comment agir ?

Ecart a la reference (°C)
-4
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* limiter les émissionsde =
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. Ecart a la référence de la température moyenne

=  Moyenne glissante sur 11 ans
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Mesure in situ
(sondes)

Depuis I’espace
(télédétection micro-ondes)

~“Sentinel-1

M Od él isati on . Bhnd‘énegﬁiej ) Bilan d'eau
(par exemple le tf@?
modeéle ISBA N lagm "t

de Météo-France)
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Anomalies en Europe durant I’été 2022

Modeéle (ERA5-Land) Télédétection micro-ondes
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~20 1991-2020
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Dommages

L’humidité du sol est au centre de multiples processus

 VVégétation (biomasse, photosynthéese) h
etrait- o 40 "o
* Stress hydrique, évapotranspiration, gonflement
stockage et déstockage de carbone
* Besoin en eau d’irrigation e e
e Retrait-gonflement des argiles AN
:f:j:f:‘ _._.:'v-‘% y Rétention
* Energe T ssinces || Dinecze

minéraux

it d'une partie du
argileux

batiment®

* Conductivité thermique, température du
sol, albédo de surface

En France,
la sécheresse
estle
déclencheur®*

Importance
de la
végétation®®

* Hydrologie

* Ruissellement et drainage des
précipitations vers les rivieres.
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Stagnation et variabilité accrue du rendement du blé tendre
d’hiver
» Sécheresses et exces d’eau en France métropolitaine

90 .
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https://www.arvalis.fr/infos- < o automne-hiver
. ]
techniques/changement- e
; ; _loc_lavierc e® ! 2016 : « déluge »d'eau et
cllmathu'e les-leviers 20 Source: AGRESTE trés faible ensoleillement a
dadaptation-pour-les- 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021 floraison
cereales-paille Année de récolte
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Stagnation des rendements en grain a ’échelle mondiale

* Le déficit hydrique des
sols devient un facteur
limitant de la production
agricole mondiale

| ST SN T Y VSN G (/I VI S A vi—"r—
2400 - Effect Size in 2010 (million tonnes) -

2000 -

- |imigation Effect

—

1600 -

Fertilizer Effect

* Lirrigation permet -
d’accroitre encore (un
peu) la production de

grain

1200 -

800 - i~ |Crop Expansion Effect
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Global Grain Production (million tonnes)
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Végétation (biomasse, photosynthese) et stress hydrique

* Evapotranspiration, stockage et
déstockage de carbone

* Indice de surface foliaire

croissance au printemps puis
sénescence

* Indice d’humidité du sol

Meteopole-Flux, Toulouse

asséchement causé par
I’évapotranspiration

* Flux de CO2 (a midi)

fortes émissions en été apreés
une pluie
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Année 2022

01-2022 02-2022 03-2022 04-2022 05-2022 06-2022 07-2022 07-2022 09-2022 10-2022 11-2022 12-2022
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Indicateur pour la caractérisation des sécheresses

* Fraction de = Soil Wetness Index (SWI) WG—W oy ;
, . _’;L o r_\ 3 Sls’l:w" Won W, W =[%gn, %y
re-S.erV()lr en eau i::i‘:f—:zj%[’ ‘ i _ISBA patch 4, 16/08/2022,10h
utilisable du sol e AL - T

2 e B A=
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Barthelemy et al. 2024, https://doi.org/10.5194/nhess-24-999-2024
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e ITENeTS Retrait-gonflement des argiles (RGA)

Indicateur annuel de sécheresse pour le RGA

* Magnitude de

2 Nombre de sinistres
sécheresse rype d el onyine: |
- g g 2000-2018
* lype ae |
s s . Profondeur de Corrélation de
vegetation, L rang de Kendall

test d’association
non-parametrique
A

couche de sol et
seuil de SWI
établis par
comparaison
avec les sinistres

Magnitude de sécheresse

b =

Humidité du sol
journaliére

|

\.
1@6’9?
}

temps J

|

Année 1 Année 2 Année 3

0

aypiuny
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| |
|

] |
q \
| 1

P : Valeur du seuil (centile
Seuil de sécheresse des humidités

journaliéres)

, https://doi.org/10.5194/nhess-24-999-2024
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Indicateur annuel de sécheresse pour le RGA

Arbre Prairie
e Arbres feuillus décidus, i

Couchedesol0,8—1,0m, § =

S 20 [

4 = 40 é‘

Forte sécheresse pour 3 .
O o L

SWI1< 0,37 en moyenne 2 1o c
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Seuil de SWI (percentiles)

Barthelemy et al. 2024
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Indicateur annuel de sécheresse pour le RGA

* Magnitude de sécheresse
2003-2022

* Arbres feuillus décidus,
Couche desol 0,8—-1,0 m,
Forte sécheresse pour
SWI< 0,37 en moyenne

Barthelemy et al. 2024
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Nombre de jours secs consécutifs en été a I’horizon 2100

RCP8.5
32-54°'C
par rapport &
1850 - 1900

100 Catégones de scénario
wes > 1000 ppm éq. CO
« 720 -1 000 ppm

580 - 720 ppm
480 - 580 ppm
w430 - 480 ppm

©
o

RCP6

20-37°C

8

N
>

fossiles et ciments (GtC02/an)
3

RCP4.5

° S===——'RcP2.6

-20
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Données - COIAC/GCP/IPCC/Funs et al 2014
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Cartes des écarts du nombre de jours secs consécutifs en été a I'horizon fin de siéecle
pour les trois RCP (médiane de I'ensemble multi-modéles)
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Nombre de jours secs consécutifs en été a I’horizon 2100

Cartes des écarts du 5%me centile du SWI en saison d’étiage a I’horizon fin de siécle
pour les trois RCP (médiane de I’ensemble multi-modéles)

RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
1
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Indicateur annuel de sécheresse pour le RGA
* Arbres feuillus
décidus
* Horizon 2050
cps.s  2006-2025 2026-2045 2046-2065

32-54°C

Magnitude /o
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Vers une désertification du sud de ’Europe a I’horizon 2100 ?

. Low decrease inrisk
Low increase inrisk
Advancedincrease inrisk
Highincrease inrisk

<

https://www.eca.europa.eu/Lists/ECADocuments/SR18 33/SR DESERTIFICATION EN.pdf
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Indicateur de sécheresse des sols

* SWI et magnitude annuelle basée sur le SWI

» Applicable au RGA, au suivi des ressources en eau, danger de feu de forét,
etc.

Végétation (biomasse, photosynthese) et stress hydrique

e Lavégétation controle I’lhumidité du sol (évapotranspiration, profondeur
des racines, etc.)

Liens utiles

* CLIMAT-HD (https://meteofrance.com/climathd) METEO
* DRIAS — les futurs du climat (https://www.drias-climat.fr/) FRANCE

AVOS COTES, DANS UN

* DRIAS — les futurs de I'eau (https://www.drias-eau.fr/) il
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MERCI !

THANK YOU!
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