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1. Généralités sur la Température

La température est l'un des paramétres environnementaux fondamentaux qui influencent
profondément les processus biologiques, chimiques et physiques a la surface de la Terre. Elle
joue un rdle essentiel dans la régulation des climats, des écosystemes et des activités
biologiques, notamment celles des végétaux. En effet, la température affecte directement la
photosyntheése, la croissance et le développement des plantes, ainsi que leur capacité a résister
aux stress environnementaux. La température a de I’influences sur :

e La Biodiversité et Distribution des Espéces : La température détermine la distribution
géographique des espeéces animales et végétales. Les variations de température
influencent la survie et I'adaptation des organismes vivants dans différents
environnements.

e Activités Biologiques : Elle régule les taux métaboliques, la reproduction et la
migration des animaux, ainsi que la croissance des végétaux.

e Les Processus Chimiques et Physiques : i) Réactions Chimiques : La température
accélere ou ralentit les réactions chimiques, ce qui affecte les cycles biogéochimiques
et la qualité de I'eau. ii) Etat de I'Eau : Elle influence I'évaporation, la condensation et
la formation de précipitations, ce qui a son tour affecte les cycles hydrologiques.

« Ecosystémes Aquatiques : Elle régule la concentration d'oxygéne dissous dans I'eau,
affectant la vie aquatique et la santé des €écosystémes aquatiques.

1.1 Définition

La température est une grandeur physique qui caractérise l'état thermique d'un systeme,
déterminée par 1'énergie cinétique moyenne des particules constituant la matiere. En botanique
et en écologie, elle joue un rdle crucial dans divers processus biologiques et écologiques.



2. Mesures et expression de la Température de I’Air

L'évolution des instruments de mesure de température refléte une progression significative dans
la précision et la technologie. A I'époque ancienne, les premiers thermométres a mercure et
alcool ont été utilisés pour mesurer la température, bien que leur précision était limitée. Au
XVllle siecle, le thermometre Six a été développé pour enregistrer les températures maximales
et minimales. Au XIXe siccle, le thermographe a permis l'enregistrement continu des
températures sur papier, améliorant ainsi la capacité a suivre les variations temporelles. Dans la
période moderne, les thermomeétres numériques offrent une lecture rapide et plus précise. Les
stations météo automatiques mesurent les températures maximales, minimales et moyennes
avec horodatage, tandis que les capteurs infrarouges permettent la mesure a distance. Enfin, les
réseaux météo modernes utilisant I'Internet pour transmettre les données en temps réel via des
réseaux sans fil ou mobiles.
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Unités de température :

>

Celsius (°C) :
Utilisée couramment en météorologie et dans la vie quotidienne.

Basée sur deux points : 0 °C (point de congélation de 1’eau) et 100 °C (point d’ébullition
de I’eau a pression normale).

Kelvin (K) :

Utilisée dans les sciences, notamment en physique.
Echelle absolue de température : 0 K correspond au zéro absolu (température la plus
basse théoriquement possible).

Conversion :
T(K)=T(°C) + 273,15

Fahrenheit (°F) :
Utilisée surtout dans les pays anglo-saxons.
Points de référence : 32 °F (congélation de 1’eau), 212 °F (ébullition de I’eau).

Conversion :

T(°F) = 9/5-T(°C) +32

Unités de Température

Unité

Symbole||Référence Conversion Utilisation

Celsius °C — Quotidien, météo, médecine

0°C = eau gele
100 °C = eau bout

Kelvin K 0 K = zéro absolu |[K =°C + 273,15 Sciences, physique




Unité Symbole||Référence Conversion Utilisation

32°F = eau géle|°F = (9/5 x °C) + 32

Fahrenheit||°F 212 °F = eau bout|°C = (°F - 32) x 5/9

Pays anglo-saxons (USA, etc.)

3. Variation de température

La température a la surface de la Terre n’est pas uniformément répartie. Cette inégalité est le
fruit de nombreux facteurs géographiques, astronomiques et atmosphériques. Comprendre cette
répartition est essentiel pour appréhender les climats du monde, les dynamiques
météorologiques et méme les grands équilibres écologiques.

3.1 L’inégale répartition de I’énergie solaire

La Terre est constamment exposée au rayonnement solaire, mais 1’intensité de ce rayonnement
varie selon la latitude. A 1’équateur, les rayons du soleil arrivent de maniére quasi
perpendiculaire, concentrant 1’énergie sur une petite surface, ce qui engendre des températures
¢levées. En revanche, vers les poles, I’inclinaison des rayons solaires les rend plus obliques,
dispersant 1’énergie sur une plus grande surface, ce qui réduit la température.

a) L’effet de la rotation et de I’inclinaison de la Terre et Les variations saisonniéres

L’inclinaison de 1’axe terrestre (23,5°) provoque des saisons, modifiant la distribution de la
chaleur au cours de I’année. Par exemple, en été dans I’hémisphére nord, les régions tempérées
et polaires recoivent davantage d’ensoleillement, entrainant une hausse des températures. La
maniére dont cette énergie solaire est regue differe selon la latitude :

e Zones équatoriales : Ces régions regoivent une quantité d’énergie solaire presque
constante tout au long de 1’année, car les rayons du soleil y frappent la surface terrestre
de maniere plus perpendiculaire. Résultat : les températures y sont élevées et
relativement stables.

o Régions polaires : Les rayons solaires y arrivent de maniere trés oblique, ce qui réduit
I’intensité de la chaleur recue. De plus, une partie importante de la lumiere est réfléchie
par la neige et la glace (effet d’albédo), accentuant le froid.

o Régions tempérées : Elles connaissent une variation notable des températures au cours
de I’année, en raison de I’inclinaison de I’axe terrestre et du déplacement apparent du
soleil.

Cette inégalité de température crée des zones climatiques distinctes, allant des climats
tropicaux aux climats polaires, en passant par les climats tempérés.

b) Les variations saisonniéres

L’un des facteurs majeurs responsables des différences de température au cours de I’année est
Pinclinaison de I’axe terrestre (23,5°) combinée au mouvement de révolution de la Terre
autour du Soleil.

o En été, ’hémisphere incliné vers le Soleil recoit plus de rayonnement, les journées sont
longues et les températures augmentent.



e En hiver, ’hémispheére est incliné a I’opposé du Soleil, les journées sont courtes et les
températures chutent.

e Le printemps et ’automne sont des saisons de transition ou les températures évoluent
progressivement.

3.2 Effets de la topographie locale sur la température

La répartition de la température est influencée par plusieurs facteurs, notamment la topographie
et l'urbanisation, qui jouent un réle crucial dans le déplacement des masses d'air. Voici comment
ces facteurs interviennent :

3.2.1 Laltitude et Température

La topographie affecte la température en modifiant les conditions climatiques locales.
L'altitude, par exemple, est un facteur majeur qui influence la température. En général, la
température de l'air diminue avec l'altitude, environ 0,55°C pour chaque 100 metres de
dénivellation. Ce phénomeéne est bien illustré par les gradients thermiques observés dans les
montagnes, ou la température peut varier significativement entre les vallées et les sommets.

Plusieurs phénomeénes thermiques locaux sont influencés par la topographie et 1'urbanisation :

Brise de Mer et Brise de Terre : Ces phénomeénes sont générés par le contraste thermique
entre la terre et la mer. La nuit, la terre se refroidit beaucoup plus rapidement que la mer. La
nuit et tot le matin, se forme alors une brise soufflant de la terre vers la mer : la brise de terre.
Afin de combler la baisse de pression au-dessus la mer, 'air au-dessus du sol se déplace vers la
mer. La nuit, I'eau plus chaude réchauffe I'air qui est en contact. L'air amorce un vers le haut.

Le jour, la terre se réchauffe plus rapidement, Le soleil réchauffe le sol, I'air chaud monte et crée une
baisse de pression. Afin de combler I'air qui monte, 1'air plus frais au-dessus de la mer se déplace vers la
terre.
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e Brise de Montagne : Ce phénomene est similaire mais se produit dans les régions
montagneuses. Le réchauffement diurne de la vallée crée une brise montante, tandis que
la nuit, une brise descendante se forme.



o Effet de Feehn : Lorsqu'un vent traverse une chaine de montagnes, il peut provoquer
un réchauffement et une sécheresse sur le versant opposé, connu sous le nom d'effet de
Foehn. Cela se produit lorsque 1'air se réchauffe en descendant apres avoir perdu son
humidité par condensation.

L'effet de Foehn

Altitude en métres Altitude en métres

Brise de Campagne

Les batiments et les différentes activités au sein d’une agglomération (transport, chauffage...)
changeant les caractéristiques thermiques de ’air. L’agglomération constitue un ilot de chaleur
qui subsiste a la tombée du jour, tandis que la campagne environnante se refroidit. L’air chaud
s’¢éleve, au-dessus de la ville, provoquant alors une dépression qui attire ’air plus frais des
campagnes alentours

Ces phénomenes illustrent comment la topographie et I'urbanisation influencent la répartition
de la température et les conditions climatiques locales.
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4. Action de la température sur les végétaux

4.1. Température et Mécanismes Physiologiques Végétaux

La température joue un role déterminant dans la régulation des processus métaboliques des

plantes. Une augmentation modérée de la température peut initialement stimuler certaines

fonctions physiologiques, tant que les autres ressources (notamment 1’eau et les nutriments) ne

deviennent pas limitantes. Cependant, au-dela d’un certain seuil thermique optimal, ces

processus sont déséquilibrés et peuvent engendrer des effets négatifs sur la croissance, la

productivité et la survie des plantes (Sage & Kubien, 2007).

4.2. Photorespiration

La photorespiration est un processus métabolique dans lequel 1’enzyme Rubisco fixe

I’oxygene (O2) au lieu du dioxyde de carbone (CO:), générant une perte nette de carbone pour

la plante. Ce phénomeéne s’intensifie avec la chaleur car :
p p

La solubilit¢ du CO: diminue plus rapidement que celle de 1’02 avec 1’¢lévation de la

température.

La Rubisco voit son affinit¢ pour 1’0O. augmenter, ce qui favorise la voie
photorespiratoire au détriment de la photosyntheése (Sharkey, 1988). La plante perd de
I'énergie et du carbone, réduisant 'efficacité photosynthétique globale, surtout chez

les plantes comme le blé ou le riz.



4.3. Respiration Nocturne : Augmentation des Coiits Métaboliques

La respiration nocturne des plantes correspond a la dégradation des glucides accumulés durant

le jour, afin de produire de I’ ATP pour les fonctions cellulaires. Sous forte température nocturne

e Le taux de respiration augmente fortement (Atkin & Tjoelker, 2003).

e Les réserves carbonées s’épuisent plus rapidement, réduisant la disponibilité en
énergie pour la croissance et la reproduction. Ce qui conduit & une diminution nette de

la croissance car le colit respiratoire excéde les gains de la photosynthése diurne.

4.4. Conductance Stomatique

Une régulation Complexe sous Stress Thermique, les stomates sont des pores régulant les
échanges gazeux entre la plante et I’atmosphére. La conductance stomatique (ouverture des

stomates) est influencée par la température via :

e L'évapotranspiration : plus il fait chaud, plus la transpiration augmente.

o La contrainte hydrique : la plante ferme ses stomates pour conserver 1'eau.
Cependant :

e Une fermeture prolongée réduit ’entrée de CO:, ce qui limite la photosynthése

(Flexas et al., 2004).

o Elle perturbe aussi la régulation thermique des feuilles, entrainant des dommages

thermiques et des risques de stress oxydatif.

4.5. Photosynthése

La photosynthése a une température optimale spécifique selon les espéces. Lorsque cette

température est dépassée :
e Les enzymes du cycle de Calvin, notamment la Rubisco, deviennent moins efficaces.

o Les thylakoides des chloroplastes peuvent étre endommagés, perturbant la chaine de

transport des électrons.



o La photo-inhibition thermique limite la capture de lumiére et la conversion d’énergie.

La capacité de fixation du CO: diminue, ce qui affecte la croissance et la biomasse (Yamori

etal., 2014).

4.6. Désorganisation Enzymatique et Stress Oxydatif
A haute température :
e Les protéines et enzymes subissent une dénaturation thermique.

e Des radicaux libres (ROS) sont produits en exces, causant des dommages aux

membranes, a I’ADN et aux protéines.

o La synth¢se de chaperonnes thermiques (HSPs) est activée, mais insuffisante en cas

de stress prolongé.

Ces déréglements s’accompagnent souvent d’une altération des flux hydriques et d’un

effondrement des mécanismes antioxydants.
4.7. Role de la Disponibilité en Eau

Les effets thermiques décrits ci-dessus sont amplifiés lorsque la disponibilité en eau est limitée

e La sécheresse renforce la fermeture stomatique.

e La combinaison chaleur + déficit hydrique conduit a une embolisation du xyléme,

bloquant le transport de la seve brute (Brodribb & Cochard, 2009).

e Les tissus foliaires peuvent subir une nécrose thermique, surtout si

I’évapotranspiration est inefficace.
4.8. Seuils Critiques et Effets Déclencheurs
Les effets négatifs s’installent progressivement a partir de seuils spécifiques :
e 35-40°C : Diminution de la photosynthése chez de nombreuses plantes tempérées.
e 45°C: Risques élevés de dégats cellulaires irréversibles.

o Chez certaines especes tropicales ou xérophiles, les seuils sont plus €levés, témoignant

d’une adaptation évolutive.



La température joue un rdle déterminant dans la régulation des processus métaboliques des
plantes. Une augmentation modérée de la température peut initialement stimuler certaines
fonctions physiologiques, tant que les autres ressources (notamment 1’eau et les nutriments) ne
deviennent pas limitantes. Cependant, au-dela d’un certain seuil thermique optimal, ces
processus sont déséquilibrés et peuvent engendrer des effets délétéres sur la croissance, la

productivité et la survie des plantes (Sage & Kubien, 2007).
4.9 Effet des basses températures

Les basses températures hivernales peuvent induire deux types de stress physiologique

majeurs chez les plantes :

o Congélation intracellulaire, causant 1’éclatement des cellules par formation de

cristaux de glace qui endommagent les membranes plasmiques.

e Interruption de la circulation de la seve par embolies hivernales : lorsque la séve
gele dans les vaisseaux du xyléme, les gaz dissous deviennent insolubles et forment des
bulles d’air. Lors du dégel, ces bulles s’agrandissent et bloquent le flux de séve (Tyree

& Zimmermann, 2002).

Ces embolies, si elles sont fréquentes ou mal réparées, peuvent causer une perte irréversible

de conductivité hydraulique, affectant la survie de 1’arbre en période hivernale.
a). Embolie Hivernale : Un Mécanisme Déterminant dans la Répartition des Espéces

La vulnérabilité des espéces végétales au gel varie fortement selon leur capacité a tolérer ou
éviter I’embolie hivernale. Ce phénomene physiologique explique en partie la limitation

géographique des especes sous climat froid.

e Les espéces des zones boréales ou montagnardes développent des mécanismes de
résistance ou de réparation des embolies, notamment par des structures anatomiques

particuliéres (Trifilo et al., 2014).

e A Tlinverse, les especes sensibles montrent un dépérissement hivernal accru en cas de

gels répétés, méme modérés.
b). Endurcissement Automnal et Réle des Réserves Glucidiques

A T’approche de I’hiver, les arbres entrent dans une phase de pré-acclimatation au froid,

appelée endurcissement. Ce processus repose principalement sur :



La transformation de I’amidon en sucres solubles (glucose, fructose, sorbitol) dans

les tissus du bois et de I’écorce.

Ces sucres agissent comme des cryoprotecteurs, abaissant le point de congélation du

cytoplasme et préservant I’intégrité des membranes cellulaires (Levitt, 1980).

Les arbres disposant de réserves glucidiques faibles n’arrivent pas a s’endurcir efficacement,

les rendant plus vulnérables aux premiers froids.

¢). Périodes Critiques et Sensibilité Phénologique

La résistance maximale au gel est généralement atteinte entre janvier et février, lorsque

I’endurcissement est complet. Néanmoins, plusieurs fenétres de vulnérabilité subsistent :

Gels précoces d’automne : surviennent avant que I’arbre ne soit totalement endurci.

Gels tardifs de printemps : affectent les jeunes tissus récemment débourrés, encore

non lignifiés et trés sensibles.

Cycles gel-dégel hivernaux : fragilisent les cellules en alternant cristallisation et fonte

de I’eau, ce qui augmente les risques d’éclatement cellulaire et d’embolies.

Ces phénomenes dépendent non seulement des températures extrémes mais aussi de la vitesse

et de ’amplitude des fluctuations thermiques, ainsi que de I’état physiologique de la plante

au moment de 1’exposition (Inouye, 2000).

d). Basses Températures du Sol : Effets sur les Racines et ’Hydraulique

Le froid du sol ralentit fortement 1’activité métabolique racinaire :

L’augmentation de la viscosité de I’eau limite son déplacement vers les racines.

La perméabilité membranaire des racines est altérée, réduisant 1'absorption de 1’eau

et des nutriments (Steponkus, 1984).

La baisse de 1’absorption conduit a une déshydratation des tissus aériens, aggravant

les risques de dépérissement.



Une perte de conductivité au niveau du xyléme, associée a des racines endommagées, est

souvent irréversible en cas de gels séveres suivis de périodes séches ou chaudes.

e). Interactions avec d’Autres Stresses Climatiques
Les ¢épisodes de gel-dégel ne sont pas isolés dans leur effet. Ils peuvent synergiser avec :

e Des sécheresses hivernales ou printaniéres : affectent la capacité de reconstitution des

tissus endommagés.
e Des canicules estivales : accentuent la demande hydrique des plantes, déja affaiblies.

e La combinaison de ces stress augmente le risque de dépérissement forestier massif,

notamment dans les zones de transition climatique (Allen et al., 2010).
5. Conséquences biogéographiques
5.1. Contraintes Thermiques et Distribution Spatiale des Espéces Végétales

La Répartition géographique des especes est conditionnée par leurs exigences édaphique et
climatique. L’augmentation des contraintes hydrique et le réchauffement auraient des
répercussions varier et directe sur la photosynthése, respiration, la croissance des plantes et
affecter la saison de croissance, le changement climatique peux conduire a un changement des
habitats des espéces affectant les interactions biocénotiques.

Les impacts du changement climatique sur la végétation varieront selon les régions et
dépendront de plusieurs facteurs, notamment la composition des espéces, les conditions du site
et le microclimat local. Ainsi, la capacité des diverses especes de s'adapter au réchauffement
climatique, perturbations telles que la prolifération des insectes et les événements climatiques
extrémes. Il devient difficile de prévoir les impacts a I'échelle régionale

La physiologie et la productivité de la végétation sont directement affectées par la température,
la concentration de dioxyde de carbone (CO2) dans I’air, la disponibilité¢ des nutriments et le
régime hydrique, et indirectement par I’effet de I’interaction interspécifique.

Il est probable que le réchauffement des températures agrandira les zones d'activité des
ravageurs forestiers, raccourcira leurs cycles de prolifération et augmentera leur taux de survie.

Les insectes ont une grande mobilit¢é et une immense capacit¢ de reproduction Une
augmentation de la température affecte pratiquement 1’ensemble des processus physiologiques.
La photorespiration, la respiration nocturne, la conductivité stomatique, la photosynthese et le
taux de croissance augmentent généralement avec une hausse de la température avec la
disponibilité en eau.

Des ¢épisodes de gel-dégel en hiver, de gels hatifs a ’automne, de gels tardifs au printemps, de
canicule ou de périodes prolongées sans pluie pourraient causer des dommages aux



écosystemes. Les dégats dépendront non seulement de la température extréme, mais aussi de la
durée de I’exposition, des caractéristiques des fluctuations thermiques (augmentation ou
diminution, vitesse de variation et écarts entre maxima et minima de température) et de 1’état
physiologique de la plante au moment ou se produisent ces phénomenes, les especes sensibles
au dégel, pourraient montrer des signes de dépérissement.

En automne, le réchauffement pourrait avoir un aspect positif en retardant 1’apparition des
premicres gelées qui constituent un facteur limitant dans certaines régions pour certaines
especes résineuses et feuillues (cedre, douglas, peupliers) a période de croissance longue et
tardive.

Paradoxalement, 1’augmentation des températures en automne et en hiver pourrait rendre
certaines especes plus sensibles aux froids hivernaux. En effet la tolérance des tissus végétaux
au froid (endurcissement) est conditionnée par la baisse progressive des températures en
automne.

(Walther et al., 2002).
5.2. Variabilité Géographique des Réponses au Réchauffement

L’impact du réchauffement climatique sur la végétation varie selon les régions et dépend de
plusieurs facteurs : composition floristique, structure d’age des peuplements, caractéristiques
du sol et microclimat local. La capacité adaptative des espéces a tolérer ou a exploiter ces
nouvelles conditions thermiques devient ainsi un déterminant crucial de leur persistance ou de
leur déclin (Jump & Petiuelas, 2005). Les especes a faible plasticité thermique ou a cycle de vie

long pourraient étre plus vulnérables face a I'accélération du changement climatique.
5.3. Impacts Ecosystémiques a Long Terme

Sur un plan écosystémique, le réchauffement peut induire des changements dans la
productivité primaire et la dynamique des cycles biogéochimiques. Par exemple, une
température plus élevée augmente le taux de minéralisation de la mati¢re organique dans les
sols, ce qui libére des nutriments a court terme, mais peut altérer durablement 1’équilibre du
systeme (Davidson & Janssens, 2006). Ces effets indirects du climat sur la fertilité des sols et

la compétition interspécifique influencent fortement la résilience globale des écosystemes.
Ces limitations physiologiques expliquent en partie :
o La structure verticale des foréts (ex. : hétres plus sensibles en lisiére ou en altitude).
o Larépartition altitudinale ou latitudinale des especes ligneuses.

e Les changements de composition floristique attendus sous l'effet du changement

climatique, en raison du déplacement des niches thermiques optimales.



A). Modification des aires de culture

L’augmentation globale des températures déplace les zones de culture vers des latitudes plus
¢levées ou des altitudes plus importantes. Par exemple, certaines cultures traditionnellement
associées aux régions tempérées, comme le mais ou le tournesol, sont désormais viables plus
au nord qu’auparavant. Inversement, dans certaines régions tropicales ou arides, la hausse des
températures rend certaines terres agricoles inadaptées a la culture, entrainant une perte de

rendement.
B). Altération des cycles biologiques

La température influence fortement les phases de croissance, de floraison et de maturation des
plantes. Une température trop élevée ou des périodes de chaleur prolongées peuvent accélérer
certains processus (phénologie) au détriment du développement complet des fruits ou des

graines. Cela peut affecter la qualité nutritionnelle ou commerciale des récoltes.
C). Stress hydrique et interactions écologiques

L’augmentation des températures s’accompagne souvent d’un stress hydrique accru, car
I’évaporation est plus importante. Cela entraine une dépendance croissante a I’irrigation et a
I’eau douce, ressource déja sous pression dans de nombreuses régions. De plus, le stress
thermique peut rendre les plantes plus vulnérables aux maladies, parasites ou especes
envahissantes, dont la répartition géographique est elle aussi modifiée par le changement

climatique.
D). Répercussions sur la biodiversité cultivée

Les plantes cultivées sont souvent sélectionnées pour des conditions climatiques précises. Avec
la hausse des températures, certaines variétés locales risquent de disparaitre, remplacées par des
variétés plus résistantes a la chaleur ou a la sécheresse. Cela peut conduire a une érosion
génétique, réduisant la diversité des cultures, ce qui limite I’adaptabilité future de 1’agriculture

face a de nouvelles perturbations climatiques.

E). Impacts socio-économiques liés a la distribution géographique

Les régions qui voient leurs conditions de culture se dégrader peuvent souffrir d’insécurité
alimentaire et de pertes économiques, en particulier les pays du Sud. A I’inverse, d’autres zones



pourraient tirer avantage d’une expansion des terres cultivables, mais cela pose des défis en
maticre de durabilité, de conservation des écosystémes naturels et de gestion des ressources.

La variation des températures modifie en profondeur la géographie agricole mondiale. Pour
s’adapter, il est crucial de développer des stratégies agricoles résilientes : diversification des
cultures, amélioration variétale, conservation de la biodiversité agricole, et pratiques
agroécologiques. Sans adaptation proactive, les conséquences pourraient étre séveres, tant pour
la sécurité alimentaire mondiale que pour I’équilibre écologique des régions concernées.



Chapitre II : Le Bilan Hydrique

1. Généralités sur le Bilan Hydrique
Définition

Le bilan hydrique est une équation qui permet de quantifier la disponibilité en eau dans un
compartiment donné (sol, bassin versant, plante, etc.), a partir des flux entrants (précipitations,
irrigation) et sortants (évapotranspiration, drainage, ruissellement). Il exprime 1'équilibre ou le
déséquilibre hydrique sur une période donnée (journalicre, saisonni¢re, annuelle).

Formule de base :

AR=P-(ET+R +D)

Ou:

@ AR = variation de la réserve en eau du sol

@ P = précipitations (ou apports en eau)

@ ET = évapotranspiration (évaporation + transpiration)
@ R = ruissellement

@ D = drainage profond (pertes gravitaires)

Cette formule peut étre adaptée a 1’échelle d’un écosystéme, d’un champ cultivé ou d’un
bassin versant.

1.1. Importance du Bilan Hydrique

Le bilan hydrique est essentiel pour :
e /\ Prévenir les déficits hydriques (stress hydrique des plantes),
o # Planifier lirrigation et I’'aménagement des cultures,

o @ Modéliser les effets du changement climatique sur les écosystémes ou les
agrosystemes,

o { Gérer les ressources en eau (quantité et qualité),

o @ Comprendre la dynamique des foréts dans des contextes de sécheresse
prolongée.

2. Composantes du Cycle Hydrologique dans le Bilan Hydrique

Le bilan hydrique s'inscrit dans le cycle hydrologique global, ou 1'eau circule
continuellement entre I'atmospheére, la surface terrestre, le sol et les nappes phréatiques. Voici
ses composantes détaillées :

2.1. Précipitations (P)
e Ce sont les apports d’eau atmosphériques sous forme de pluie, neige, gréle ou rosée.
e Leur variabilité spatiale et temporelle est le principal moteur du bilan hydrique.

e Les précipitations efficaces (celles qui pénetrent dans le sol) peuvent étre réduites par
l'interception végétale.



En zones arides ou semi-arides, la rareté et ’irrégularité des précipitations conditionnent
fortement le régime hydrique.

2.2. Interception Végétale

o Une partie des précipitations est interceptée par le feuillage, puis évaporée
directement vers I’atmosphére sans atteindre le sol.

e Ce phénomene dépend de la structure du couvert végétal, de sa densité (LAI - Leaf
Area Index) et de la durée des pluies.

2.3. Evaporation (E)
e Perte d’eau a partir de surfaces libres : sol, flaques, canopée humide, etc.

o Elle dépend de la température, humidité, vent, rayonnement solaire et nature du sol
(albédo, rugosité).

2.4. Transpiration (T)
o Eau perdue par les stomates des feuilles lors des échanges gazeux.
« Etroitement liée a I’activité photosynthétique et & I’état hydrique de la plante.

e Avec I’évaporation, elle constitue 1’évapotranspiration (ET), une variable clé¢ dans
I’agriculture de précision.

ET=E+T
Elle peut étre mesurée par des méthodes directes (chambre de transpiration, lysimétre) ou
estimée par modélisation (ex. : méthode de Penman-Monteith).

2.5. Ruissellement (R)

o L’exces d’eau qui ne s’infiltre pas dans le sol s’écoule en surface, générant le
ruissellement superficiel.

e Ce processus dépend de :
o La pente,
o La texture et structure du sol,
o Le couvert végétal,
o L’intensité des précipitations.
Un ruissellement élevé augmente 1’érosion des sols et la perte de nutriments.
2.6. Infiltration et Stockage dans le Sol (AR)
e L’eau s’infiltre dans la zone racinaire ou elle est stockée temporairement.

e La capacité de rétention en eau dépend de la texture (argile, limon, sable), de la
porosité, et de 1a matiére organique ainsi que la profondeur su sol.

La réserve utile (RU) est la quantité d’eau que le sol peut stocker et rendre disponible a la
plante entre les seuils de capacité au champ et point de flétrissement.



2.7. Drainage Profond (D)

e Une partie de I’eau peut percoler en profondeur sous la zone racinaire et rejoindre la
nappe phréatique.

o Cette perte est particuliérement significative dans les sols sableux ou trés humides.

Schéma Résumé du Bilan Hydrique
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Bilan Hydrique et Changements Climatiques

Le bilan hydrique est hautement sensible au changement climatique :
o A Réchauffement — Augmentation de I’évapotranspiration potentielle,

o V Précipitations irréguliéres — Baisse des apports nets,

Changements dans les régimes de ruissellement et infiltration — Modification de la
recharge des nappes.

Cela conduit a une augmentation des déficits hydriques, affectant ’agriculture, la
sylviculture et la gestion de 1’eau potable.






