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ca
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ra
ro

ug
e

th
er

m
iq

ue
,

do
nt

on
pe

ut
dé

du
ir

e
la

te
m

pé
ra

tu
re

de
su

rf
ac

e,
qu

i
pe

rm
et

d'
ac

cé
de

r
à

l'é
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p
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m
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In
tro

d
u

ctio
n

L
es

caractéristiques
hydriques,

du
point

de
vue

clim
atique,

peuvent
être

suivies
tout

au
cours

de
l'année

et
com

parées
à

des
norm

ales
clim

atologiques
à

partir
de

m
esures

classiques
du

réseau
m

étéorologique.
Il

est
possible

de
considérer,

de
m

anière
sim

ple,
le

bilan
théorique

correspondant
à

la
différence

P-E
T

P
entre

pluviom
étrie

P
et

évapotranspiration
potentielle

E
lP

.
TI

est
cependant

généralem
ent

préférable
de

prendre
en

com
pte

le
rôle

du
réservoir

tam
pon

du
sol

et
donc

de
passer

à
un

bilan
hydrique

plus
élaboré,

perm
ettant

de
calculer

l'évapotranspiration
réelle

E
T

R
à

l'échelle
régionale,

en
se

rapprochant
de

la
réalité

de
l'alim

entation
en

eau
des

couverts
végétaux

(C
hoisnel,

1977).

L
es

satellites
m

étéorologiques,
par

leur
répétitivité

tem
porelle

et
leur

résolution
spatiale

(5
km

pour
M

E
T

E
O

S
A

T
,

1
km

pour
N

O
A

A
)

peuvent
apporter

une
contribution

intéressante
dans

ce
dom

aine,
en

particulier
grâce

à
l'apport

du
dom

aine
infrarouge

therm
ique.

C
elui-ci

perm
et

en
effet

d'accéder
à

une
tem

pérature
de

surface,
représentative

de
l'état

hydrique
des

surfaces
naturelles

(Seguin,
1989).

C
e

thèm
e

fait
l'objet

de
travaux

de
recherche

depuis
une

dizaine
d'années

à
la

S
tation

de
B

ioclim
atologie

IN
R

A
d'A

vignon,dans
le

butde
proposer

une
m

éthode
d'estim

ation
de

l'E
T

R
à

l'échelle
régionale

en
associant

des
données

satellitaires
et

celles
du

réseau
m

étéorologique
classique.

L
a

com
binaison

de
résultats

expérim
entaux

(soit
en

France,
plus

particulièrem
ent

sur
le

site
de

la
C

rau
-

S
eguin

et
al

(1982),
soit

en
A

frique
sahélienne

-
Seguin

et
al,

1989)
et

de
travaux

théoriques
(Seguin

et
Itier,

1983
;

R
iou

et
al,

1989
;

L
agouarde,

1989)
a

conduit
à

proposer
une

m
éthode

d'estim
ation

sim
plifiée,

basée
sur

la
relation:

E
T

R
j

=
R

nj
+

a
•

b
(T

s
•

T
a)j

o
ù

:
E

T
R

J

R
nJ

représente
l'E

T
R

journalière,

le
rayonnem

ent
netjournalier,

(T
s"T

a)il'écart
entre

tem
pérature

de
surface

par
satellite

et
T

a
tem

pérature
de

l'air
en

m
ilieu

de
journée.

.

L
es

coefficients
a

et
b

sont
des

coefficients
d'ajustem

ent,
essentiellem

entfonction
de

la
rugosité

de
la

surface
concernée.

A
partir

de
cette

relation,
qu'il

est
possible

d'intégrer
sur

des
périodes

de
tem

ps
(pentades

ou
décades)

com
patibles

avec
les

échelles
de

tem
ps

clim
atologiques.

nL
E

T
R

=
o

nL
R

n
+

na
-

b
o

nL
(T

s-T
a),

o

le
cum

ul
L

(T
s"T

a)
apparaît

com
m

e
un

indicateur
possible

de
stress

hydrique
à

l'échelle
régionale.
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C
et

te
gr

an
de

ur
(p

ro
po

sé
e

pa
r

Ja
ck

so
n

et
al

(1
97

7)
so

us
le

no
m

de
st

re
ss

-d
eg

re
e-

da
y

po
ur

ca
ra

ct
ér

is
er

le
st

re
ss

hy
dr

iq
ue

~
l'é

ch
el

le
de

la
pa

rc
el

le
)

pe
ut

m
ai

nt
en

an
t

êt
re

ob
te

nu
e

de
m

an
iè

re
co

nt
in

ue
en

ut
ili

sa
nt

:

-
d'

un
e

pa
rt

,
le

s
sy

nt
hè

se
s

de
s

ob
se

rv
at

io
ns

de
T

s
à

pa
rt

ir
de

M
E

T
E

O
S

A
T

et
N

O
A

A
,p

ar
pé

ri
od

es
de

5
jo

ur
s

;

-
d'

au
tr

e
pa

rt
,

le
s

do
nn

ée
s

de
te

m
pé

ra
tu

re
m

ax
im

al
e

de
l'a

ir
so

us
ab

ri
en

ré
se

au
m

ét
éo

ro
lo

gi
qu

e.

L
a

pr
és

en
te

co
m

m
un

ic
at

io
n

a
po

ur
bu

td
e

pr
és

en
te

r
le

s
ré

su
lta

ts
d'

un
e

pr
em

iè
re

an
al

ys
e,

da
ns

un
e

pe
rs

pe
ct

iv
e

op
ér

at
io

nn
el

le
,

de
su

iv
i

de
s

co
nd

iti
on

s
hy

dr
iq

ue
s

à
l'é

ch
el

le
ré

gi
on

al
e

da
ns

le
ca

s
de

la
Fr

an
ce

.
E

lle
s'

ap
pu

ie
,

po
ur

l'e
ss

en
tie

l,
su

r
le

tr
av

ai
l

de
th

ès
e

de
S

av
an

e
(1

99
0)

po
ur

le
s

an
né

es
19

85
à

19
87

,
co

m
pl

ét
é

pa
r

un
e

an
al

ys
e

pr
él

im
in

ai
re

de
s

an
né

es
19

88
et

19
89

. 1.
L

es
do

nn
ée

s
ut

il
is

ée
s

L
es

do
nn

ée
s

sa
te

lli
ta

ir
es

de
ba

se
so

nt
le

s
sy

nt
hè

se
s

th
er

m
iq

ue
s

de
M

E
T

E
O

S
A

T
,

él
ab

or
ée

s
au

em
s

de
L

an
ni

on
(v

al
eu

rs
m

ax
im

al
es

,
à

pa
rt

ir
de

s
cy

cl
es

jo
ur

na
li

er
s,

pa
r

pé
ri

od
es

de
5

jo
ur

s,
po

ur
ch

aq
ue

pi
xe

l
d'

en
vi

ro
n

5
x

7
km

su
r

la
Fr

an
ce

).
C

es
sy

nt
hè

se
s

s'
ap

pu
ie

nt
su

r
l'a

va
nt

ag
e

es
se

nt
ie

l
de

M
E

T
E

O
S

A
T

,
à

sa
vo

ir
l'o

bs
er

va
ti

on
qu

as
i-

pe
rm

an
en

te
(f

ré
qu

en
ce

no
m

in
al

e
de

to
ut

es
le

s
1/

2
h)

.
Po

ur
re

m
éd

ie
r

à
l'i

m
pr

éc
is

io
n

as
se

z
fo

rt
e

de
s

te
m

pé
ra

tu
re

s
de

su
rf

ac
e

ob
te

nu
es

pa
r

M
E

T
E

O
S

A
T

(q
ui

ré
su

lte
nt

,
d'

un
e

pa
rt

d'
un

ét
al

on
na

ge
as

se
z

pe
u

pr
éc

is
et

d'
au

tr
e

pa
rt

de
s

pr
ob

lè
m

es
d'

ab
so

rp
tio

n
at

m
os

ph
ér

iq
ue

),
il

a
ét

é
dé

ci
dé

de
co

rr
ig

er
ce

s
va

le
ur

s
à

pa
rt

ir
de

do
nn

ée
s

pl
us

pr
éc

is
es

ob
te

nu
es

pa
r

le
s

sa
te

lli
te

s
N

O
A

A
-A

V
H

R
R

.
L

a
m

ei
ll

eu
re

ré
so

lu
ti

on
ra

di
om

ét
ri

qu
e

et
la

po
ss

ib
ili

té
d'

ef
fe

ct
ue

r
un

e
co

rr
ec

ti
on

de
s

ef
fe

ts
at

m
os

ph
ér

iq
ue

s
pa

r
la

co
m

bi
na

is
on

lin
éa

ir
e

de
s

de
ux

ca
na

ux
th

er
m

iq
ue

s
(m

ét
ho

de
di

te
du

sp
li

t-
w

in
do

w
)

pe
rm

et
,

en
ef

fe
t,

d'
ob

te
ni

r
un

e
pr

éc
is

io
n

de
l'o

rd
re

de
2

à
3°

(K
er

r
et

L
ag

ou
ar

de
,

19
89

). L
a

co
m

bi
na

is
on

de
s

do
nn

ée
s

N
O

A
A

à
ce

rt
ai

ne
s

da
te

s
et

de
s

sy
nt

hè
se

s
M

E
T

E
O

S
A

T
is

su
es

de
L

an
ni

on
(l

es
dé

ta
ils

so
nt

pr
és

en
té

s
da

ns
le

m
ém

oi
re

de
Sa

va
ne

(1
99

0»
pe

rm
et

de
co

rr
ig

er
le

s
va

le
ur

s
ab

so
lu

es
ob

te
nu

es
à

pa
rt

ir
de

ce
s

sy
nt

hè
se

s
et

d'
ob

te
ni

r
un

e
pr

éc
is

io
n

ai
ns

i
vo

is
in

e
de

ce
lle

pe
rm

is
e

pa
r

N
O

A
A

.

L
'é

tu
de

ut
ili

se
pa

ra
ll

èl
em

en
t,

le
s

do
nn

ée
s

m
ét

éo
ro

lo
gi

qu
es

du
ré

se
au

IN
R

A
gé

ré
pa

r
le

S
T

E
F

C
E

à
A

vi
gn

on
.

17
si

te
s

on
t

ét
é

id
en

ti
fi

és
su

r
le

te
rr

ito
ir

e
fr

an
ça

is
(f

ig
.

1)
,p

ou
r

le
sq

ue
ls

so
nt

ai
ns

i
di

sp
on

ib
le

s:

-
d'

un
e

pa
rt

la
te

m
pé

ra
tu

re
de

l'a
ir

m
ax

im
al

e
pa

r
pé

ri
od

e
de

5
jo

u
rs

;

-
d'

au
tr

e
pa

rt
le

s
él

ém
en

ts
du

bi
la

n
ra

di
at

if
(r

ay
on

ne
m

en
t

ne
t

R
n)

et
du

bi
la

n
hy

dr
iq

ue
ca

lc
ul

é
pa

r
le

m
od

èl
e

M
A

G
R

E
T

,
ad

ap
té

pa
r

J.
P.

L
ag

ou
ar

de
à

pa
rt

ir
du

m
od

èl
e

ea
rt

h
(C

ho
is

ne
l,

19
77

).

93



2.R
ésultats

et
discussions

L
e

travailprésenté
a

perm
is

:

-
d'une

part,
d'évaluer

les
inform

ations
apportées

par
le

suivi
de

L
T

s"T
a

au
cours

du
tem

ps
sur

les
différents

sites
étudiés;

-
d'autre

part,
de

cartographier
l'E

T
R

à
l'échelle

régionale
à

partir
de

la
relation

sim
plifiée

présentée
dans

l'introduction.

2.1.
E

volution
de

L
T

s.-Ta
au

cours
de

l'année

L
'évolution

de
L

T
ç

T
a

traduit
bien

les
différences

clim
atiques

entre
régions

p
o

u
r

une
année

donnée.

A
insi,

l'exem
ple

de
la

figure
2

pour
1985

m
ontre

bien
le

contraste
entre

les
régions

plus
hum

ides
(L

orraine,
B

assin
P

arisien,
B

retagne)
et

les
régions

plus
sèches

du
Sud

de
la

F
rance

(M
idi-P

yrénées,P
rovence,L

anguedoc).

C
ette

figure
m

ontre,
par

ailleurs,
qu'il

est
possible

d'identifier
clairem

ent
un

épisode
de

sécheresse
(la

courbe
de

T
oulouse

évolue
rapidem

ent,
à

partir
de

m
i-août,

pour
dépasser

les
valeurs

de
M

ontpellier
et

d'A
vignon,

exprim
ant

ainsi
la

sécheresse
de

fin
d'été

et
d'autom

ne
dans

le
S

ud-O
uesten

1985).

P
ar

ailleurs,
pour

une
région

donnée,
elle

traduit
bien

les
différences

clim
atiques

entre
les

années
(fig.

3).
L

a
com

paraison
entre

1986
et

1987
m

ontre
une

valeur
de

L
T

s"T
a

nettem
ent

plus
élevée

pour
la

prem
ière

année,
effectivem

ent
plus

sèche
que

la
seconde,

qui
a

été
régulièrem

ent
arrosée.

L
es

com
plém

ents
apportés

par
l'analyse

ultérieure
des

années
1988

et
1989

confirm
ent

l'intérêt
des

inform
ations

apportées
par

le
suivi

de
L

T
s"T

a'en
particulier

pour
l'identification

de
la

sécheresse
de

1989.

L
a

figure
4

m
ontre

le
contraste

habituel
entre

les
clim

ats
plus

hum
ides

du
N

ord
et

ceux
plus

secs
du

Sud,
m

ais
elle

m
et

en
évidence

le
cas

particulier
de

T
oulouse.

H
abituellem

ent,
les

valeurs
de

ce
site

se
situent

en
dessous

de
ceux

d'A
vignon

et
de

M
ontpellier,

alors
qu'elles

font
apparaitre

des
valeurs

plus
élevées

en
1989

à
partir

de
juillet,

traduisant
ainsi

l'am
pleur

de
la

sécheresse
de

cet
été

dans
le

S
ud-O

uest.

L
a

figure
5,

qui
concerne

le
site

de
T

oulouse,
confirm

e
le

caractère
très

particulier
de

1989,
qui

apparait
notablem

ent
plus

sec
que

1986
et

1987,
alors

que
1988

est
très

nettem
ent

en
dessous

des
valeurs

des
autres

années.
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