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Cheres lectrices et chers lecteurs,

Ce 15¢ bulletin de «l'Observatoire de Roujan»
est composé des rubriques habituelles avec un
bilan de l'année hydrologique 2016-2017, année

D caractérisée par une moyenne pluviométrique
conforme a la normale mais irrégulierement
répartie. En effet, les pluies ont été excédentaires
d'octobre 2016 a mars 2017, mais largement

I déficitaires jusqu'a ces jours-ci. la secheresse
a été fortement perceptible avant L'épisode
cévenol du 19 octobre. Cette année 2016-2017
a été légerement plus chaude que la normale,

T avec toutefois un hiver assez rude et un épisode
de gel printanier dans toute la Tégion, moins
intense sur le site de Roujan.

Nous faisons également un point des principales
actualités de notre observatoire. Des visites du
dispositif expérimental sont organisées pour
des gestionnaires d’autres observatoires mais
aussi pour des professionnels (viticulteurs,
conseillers). Ces visites sont Lloccasion de
découvrir les techniques d'observations et les

oujan

principaux résultats de recherches des équipes
qui interviennent sur le site.

Dans ce bulletin, nous aborderons aussi la question
de la «réserve utile des sols viticoles». En 2015,
un projet de recherche a débuté sur le theme
de la réserve en eau des sols, rassemblant
des scientifiques et des ingénieurs d’instituts
professionnels. Des travaux ont été mmenés sur
les sols viticoles du bassin versant de la Peyne
et de Roujan. Une caractérisation fine des
propriétés du sol permet de calculer une réserve
d’eau théorique. Elle est ensuite comparée aux
mesures d’humidité et au stress hydrique de la
vigne sur un millésime.

Nous espérons que ce bulletin réponde toujours
a vos attentes et n'hésitez pas & donner votre avis
afin que mous puissions prendre en compte vos
propositions pour améliorer le fond et la forme
du bulletin.

En vous remerciant pour votre collaboration,

Jérome Molénat et Olivier Grunberger,
Directeur et directeur adjoint du Lisah

Le climat de l'année hydrologique 2016-2017

Avec 692 mm de pluies cumulées entre le 1°" septembre 2016 et le 31 aolt 2017, I'année hydrologique 2016-17
a eteé plus arrosée que la normale (628 mm), mais I'essentiel des pluies (619 mm) sont tombées entre septembre
2016 et mars 2017. Le printemps et I'été 2017 ayant été tres secs, avec seulement 77 mm de pluies entre avril
et aolt 2017. Lannée 2016-17 a éte legerement plus chaude que la normale.

pluie cumulée depuis le 1¢" sept 2016(mm)

sept

Les données meéteorologigues de l'année
hydrologigue 2016-2017 sont comparees
aux normales mensuelles obtenues sur les
24 années hydrologiques antérieures, de
septembre 1992 a ao(t 2016, qui constituent
notre période de reférence. Ces normales
mensuelles sont les médianes, valeurs qui
correspondent, pour chaque mois, a la moitié
des 24 années de reféerence (voir bulletin n°1).

Les pluviométries mensuelles depuis le 1°" septembre 2016 sont représentées par les barres verticales bleues, les
barres jaunes représentant les normales sur les 24 années de reference. Apres un mois de septembre 2016 assez
peu arrose (43 mm), les pluviométries observees d'octobre 2016 a mars 2017 ont ete systematiqguement superieures
aux normales, particulierement en octobre (237 mm), janvier (77 mm), février (68 mm]) et mars (73 mm). Le printemps
et I'été 2017 ont été particulierement secs, avec seulement 14 mm en avril, 18 mm en mai, 7 mm en juillet et 3 mm en
aodt, seul le mois de juin ayant eu une pluviomeétrie normale (33 mm).
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Pluie cumulée depuis le 1°" sept. 2016 (mm)

sept déc | j & mars i ljuin Tjuil adut

La pluviométrie cumulée depuis le 1°" septembre 2016
est représentée par les barres verticales bleues, les
barres verticales jaunes représentant les normales men-
suelles des 24 années de référence. Le cumul des pluies
recues entre le 1°" septembre 2016 et le 31 aolt 2017
est de 692 mm, supérieur a la pluviométrie annuelle
moyenne (628 mm), mais I'essentiel des pluies sont tom-
bées durant I'automne, I'hiver et le début du printemps :
le cumul des pluies recues entre septembre 2016 et
mars 2017 était de 619 mm, tres proche de la pluviome-
trie annuelle moyenne. Avec seulement 77 mm de cumul
pluviomeétrique entre le 1°" avril et le 31 aolt 2017, le
printemps et I'été 2017 ont été particulierement secs.

Sur la méme période, I'évapotranspiration de référence,
qui traduit la « demande » climatique, a été tres proche
de la normale : I'évapotranspiration de référence cumu-
lée entre le 1°" septembre 2016 et le 31 aolt 2017 est
de 1091 mm, pour une normale annuelle de 1109 mm.

Actions en cours sur le
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Agricoles (FRGEDA) de Provence-
Alpes-Cote d’Azur organise pour un groupement d’adhérents
viticulteurs varois une visite de l'observatoire ayant pour
théme le fonctionnement du sol cultivé en vigne. Plusieurs
sujets seront abordés, le bilan hydrique, les problématiques
de préparation du sol avant plantation, la ressource en eau,
en sol, sur le plan quantitatif mais aussi sur le plan qualitatif
en lien avec les pesticides. Cette visite se déroulera le
30 novembre et sera encadrée par Guillaume Coulouma.

Y4 . .
L'equipe sur le terrain

Technicien de recherche: sur le départ..

Aprés 28 années passeées en
tant que Technicien au sein de
I'INRA dont 16 au laboratoire de
science du sol de Montpellier,
Francois prépare son départ
en retraite. |l partira vers de
nouveaux horizons des la fin
de cette année 2017 Toute
I'équipe technique et I'ensemble
de ses collegues lui souhaitent
de profiter pleinement de ses
nouvelles activités

Francois Garnier

Température de l'air 2016 - 2017 (°C)
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L'évolution de la température de lair au cours de
'année hydrologiqgue 2016-17 est représentée par
les trois courbes en traits bleus, correspondant aux
moyennes mensuelles destempératures journalieres
minimales (Tmin), moyennes (Tmoy) et maximales
(Tmax). Les normales mensuelles des 24 années de
référence sont représentées en traits noirs fins. Les
deux courbes en pointillés rouges représentent les
extrémes des températures mensuelles minimales
et maximales observées au cours des 24 annees de
référence. Les mois de septembre 2016 (+2.1 °C),
février (+1.7 °C), mars (+1.2 °C] et juin 2017 (+1.3 °C)
ont été plus chauds que les normales mensuelles,
les mois d'octobre 2016 (-1.2 °C) et de janvier 2017
(2.2 °C) ont été froids a tres froids, les autres mois
ayant été proches des normales de saison [(écarts
a la normale inférieurs a 0.2 °C). La température
moyenne de l'air de I'annee 2016-17 est de 14.90 °C,
Iégerement supérieure a la normale (14.64 °C).

site

Le 12 décembre prochain nous aurons la visite d'un
groupe de techniciens et chercheurs de I''lRSTEA d'Aix
en Provence (Institut National de recherches en sciences
et technologies pour I'environnement et l'agriculture).
L objectif de leur visite est de découvrir nos installations
en place, en vue de reproduire une partie de nos systemes
d'observations sur leur bassin versant d'observation
(bassin du Real Collobrier) situé dans le Var.

Guillaume Coulourma gestionnaire dusite. _
Ingénieur d'Ftude coordonne, planifie les opérations, interventions
etvisites.
Jean-Luc Belotti gere les observations mensuelles des états
Adjoint technique desurface et réalise les prélevements de sals. Il
a la charge de I'entretien des installations.

David Fages reéalise des appareillages expérimentaux en
Adjoint Techm'que atelier et mesure régulierement 'humidité des
sols sur le site. Il gére les enquétes aupres des

viticulteurs.

Olivier HU{t‘l‘eL animateur du péle technique.
Assistant ingénieur

Sandrine NegTO mene les expérimentations de terrain et de

e laboratoire pour mesurer les transferts de
Technicienne de Recherche pesticides dans les eaux et les sols. Elle collecte

des échantillons d'eau et de sols.

Laurent Prévot gere les mesures micro météorologiques, en
Chargé de Recherche particulier la mesure de I'évapo-transpiration
(tour a flux).

Séba_s‘t‘ieﬂ TTO‘ia_no geére le suivi et la maintenance des centrales
P d’acquisition sur les sites de Roujan et de la
Technicien de Recherche Peyne. Il s'occupe de I'aspect métrologie du
laboratoire et il effectue le suivi, la calibration

et I'étalonnage des capteurs de mesures.



Estimation de la Réserve Utile des sols

Depuis 2015, le projet ANR RUEDESSOLS (voir bulletin n°10) tente de comparer les approches de mesures
de la réserve utile basées sur les propriétés de sol considérées par les pédologues, avec les approches de
mesures de la réserve utile basées sur les réponses des plantes au stress hydrique. Le bassin versant de la
Peyne et |le bassin versant de Roujan constituent un des sites pour ce projet, avec d’'autres sites sur d'autres
cultures et d’autres climats. Concrétement, trois méthodes possibles de détermination de la réserve utile
des sols sont évaluées et compareées sur ces Bassins Versants. Elles sont présentées et illustrées ci-apres.

Zoom sur la réserve utile

La Réserve Utile (RU]) du sol représente la quantité d’eau maximale contenue dans le sol et utilisable
par les plantes. Apres une pluie, une partie de l'eau s’infiltre directement et recharge le sol.
Ce réservoir n'est pas infini et ses capacités de rétention de I'eau dépendent de ses caractéristiques
pédologiques. Par exemple, un horizon sableux permet une bonne infiltration de I'eau mais la
rétention de I'eau est faible, alors que dans un horizon argileux I'eau circulera difficilement mais la
rétention de I'eau sera forte. Ensuite, les plantes récuperent une partie de I'eau stockée dans le
sol grace aux racines. Seule une petite partie de I'eau n’est pas accessible par la plante car elle est
trop difficile a extraire. Quantité d’eau restante au flétrissement, Elle correspond a I’'eau qui reste
fixée au sol quand la plante flétrit.

Pour résumer schématiguement :

Réserve utile = (capacité de rétention — quantité d'eau au flétrissement) x épaisseur du sol colonisée par les racines

Dans le cas ou une nappe d’eau est présente dans le sol, une partie de I'eau de la nappe est utilisée
par les plantes et augmente d’autant la réserve utile.

Une méthode basée sur l'étude des propriétés des sols

La figure ci-contre montre un profil pédologique réalisé dans une vigne de syrah sur la commune de Neffies.
Ce sol (horizons L, Sca et C) est profond (110 cm) et colonisé par les racines de vigne sur I'ensemble du sol.
Tres peu de racines sont visibles dans le substrat géologique (horizon noté M). Chaque horizon de sol est
prélevé pour réaliser des analyses granulométriques, des mesures de densité apparente et des mesures
de capacité de rétention en laboratoire. Ces analyses permettent ensuite de calculer la réserve utile par
horizon de sol suivant la formule simplifiée (voir texte encadré).

enracinement  capacité rétention  point flétrissement  réserve utile
(% hum volumique) (% hum volumique) (mm)
yfoem 24 12 .11
IZE’ o 26 16 25
[20em 37 21 40
wem 32 19 40
20m 34 14 40
réserve utile totale 156 mm
# accumulations de carbonate de calcium
v remplissage d'anciennes galeries de racines/faune

Cest I'épaisseur des horizons et la capacité de stockage de I'eau qui conditionne la réserve utile du profil.
Dans cet exemple, la réserve utile globale est importante (156 mm d’eau disponible). La texture est dominée
par les limons qui donnent des capacités de rétention en eau importante et une humidité au flétrissement
assez faible. Le stock d’'eau est maximum. En revanche, pour des horizons a dominante argileuse, la capacité
de rétention est trés importante, mais I'humidité au flétrissement est également élevée. Dans ce cas, le
stock disponible est moins important.
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Une méthode basée sur la mesure de I'humidité des sols

Sur certaines parcelles nous installons dans le sol, entre deux pieds de vigne, un tube en aluminium jusgu’a une pro-
fondeur d’environ 4 metres. Ce tube sert de support pour la mesure de I'hnumidité des sols. Nous introduisons a ['in-
térieur une sonde qui fonctionne par rayonnement et interagit avec les atomes d’hydrogene de leau présente
dans le sol. Un sol humide donnera un comptage élevé alors gu'un sol sec donnera un comptage faible (peu d’inte-
ractions car peu datomes d’hydrogenes). Le comptage seffectue tous les 20 cm suivant la profondeur du sol.
Des mesures sur le terrain sont réalisées environ tous les mois.

Lexemple de la vigne de syrah a Neffies qui est équipee du dis-
positif de mesure de I'humidité est repris pour comparer avec
'approche pédologique. Le graphique ci-dessous montrent le taux

humidité volumique (%)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

o ) , ; .. o ! l l L ! ! l l L
d’humidité volumique présent dans le sol jusqu’a une profondeur S I I\
de 2 m. Les parties grisees ou pointillés représentent les ex- ) \
~ . P N L. o
trémes mesures sur la parcelle (période la plus seche et période ' —_— /'
la plus humide). Ce sont ces extrémes qui permettent d’evaluer la e 4
réserve utile (partie hachurée en bleu). GEnéralement, la période o '
la plus humide se situe au printemps durant lequel la recharge a IR f/<_ humidité maximum
été importante et la vigne est encore au repos végétatif. La pé- E _ mesurée depuis 2007
riode la plus séche se situe a la fin des vendanges lorsque lavigne 3 & 7| ol
neé PRI k] AAFVR oeflefl
a terminé son cycle. Dans cet exemple, la mesure réalisée en § humidité minimum
R . . . . , . LR N mesurée le 31 aout 2016
aout 2016 est la plus séche jamais mesuree sur ce site. Lampli- £
tude de la partie hachurée est importante dans le premier metre S 4 gi;gggg]g
de sol, ce qui est accord avec les observations pédologigues. —— 18/06/2015
o -~ 100772015
; 06/08/2015
o | 280812015
S = 221012015
T | 28/01/2016
o |~ 3100812016
¥

Ravanel 22,/05/2015 a 31,/08/2016

Une méthode basée sur la mesure du stress hydrique des plantes

Sur I'ensemble des parcelles du projet a été également mesuré un indicateur physiologique de stress hydrique, le
« delta C13 ». Cet indicateur, établi a partir de prélevements de grains de raisins mdrs, mesure le rapport entre la
concentration en carbone 12 et en carbone 13 du raisin. Il est appelé « delta C13 ». Au cours de la maturation du raisin,
le delta C13 évolue en fonction du stress hydrique de la vigne. Cest donc un bon moyen de connaitre de facon intégrée
sur la saison de culture I'intensité du stress hydrique subi par la vigne.

La figure ci-dessous correspond aux mesures de
« deltaC13 », associées aux mesures de la réserve
A ] utile des différents sites (voir premiere méthode ci
Syrahisel proford surmolasss dessus). Les valeurs de « deltaC13 » varient entre
-28 pour des vignes nayant pas subi de stress
.0@ | hydrique et -21 pour des vignes ayant fortement
® b stressé. On retrouve notre exemple de la parcelle de
® syrah a Neffies (cercle noir). Cette approche basée
® sur un indicateur végétal permet de vérifier qu’ily a
bien une relation entre le stress hydrique subi par la
8 vigne et la réserve utile. Cette relation est toutefois
tres dépendante du millésime. Une année fortement
pluvieuse atténuera probablement les valeurs de
« deltaC13 » et les réserves utiles faibles ne seront
pas forcément entierement asséchées.

stress hydrique
important

DeltaC13

stress hydrique
faible

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Réserve utile (mm)

Rédaction : Laurent Prévot, Guillaume Coulouma, David Fages, Philippe Lagacherie
Crédit photos : Jean Luc Belotti
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