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Contexte socio-économique 
L’assurance MultiRisque Climatique et les risques agro-climatiques 

Résultats des contrats MultiRisques Climatiques (MRC) en 
France. Létendart & Lelièvre, 2019.

• Plus ieurs  aléas  c l imat iques  a f fectent  les 
rendements des cultures en France (sécheresse, 
grêle, excès d’eau, ...) 

• Évolution de la fréquence et de l’intensité des 
aléas modifie les risques agro-climatiques 

• Secteurs agricole et assurantiel particulièrement 
exposé à ces risques 

• Forte sinistralité des contrats MRC depuis leur 
création, enjeu important pour les assureurs 
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Contexte scientifique 
Réchauffement des températures et rupture de stationnarité 

Brulebois et al., 2015.

• Rupture de stationnarité pour Tmin et Tmax en France en 1987/1988 

• Pas de rupture ou de tendance significative dans la quantité annuelle 
de précipitations 

Saisonnalité 

• Printemps saison la plus impactée 
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Contexte scientifique 
Evolution cycle de l’eau 

Brulebois et al., 2015. 

• Débits annuels en baisse après 1987/1988 
de janvier à juillet 

• Effet mémoire du sol : humidité du sol en 
baisse au printemps induit assèchement 
du sol en été 

• Rôles de l’évapotranspiration  et des 
précipitations ? 
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Contexte scientifique 
Evolution cycle de l’eau 

Brulebois et al., 2015. 

• Débits annuels en baisse après 1987/1988 
de janvier à juillet 

• Effet mémoire du sol : humidité du sol en 
baisse au printemps induit assèchement 
du sol en été 

• Rôles de l’évapotranspiration  et des 
précipitations ? 

Quelles sont les variables climatiques responsables de l’évolution du cycle de 
l’eau ? Quels sont les évolutions temporelles et spatiales du bilan hydrique ? 
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Données climatiques 
Safran-Isba-Modcou (SIM) - Météo France 

Safran-Isba-Modcou (SIM) grid points. 

• Réanalyse des observations des stations 
Météo France au pas de temps quotidien 
de 1959 à 2019 

• Grille de résolution 8km x 8km 

• Combinaison de modèles : système de 
réanalyse météorologique - modèle de 
surface - modèle hydrologique 

• Chaîne de modélisation robuste, bonne 
estimation des fluxs d’eau 
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Variables étudiées et méthodes statistiques utilisées 

Demande évaporative 
de l’atmosphère ETP 
(ÉvapoTranspiration 

Potentielle)

Évapotranspiration 
réelle ETR 

Indices de 
déficit hydrique 

ETP - ETR & 
ETR/ETP 

Températures 
maximales & 

précipitations 
liquides 
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Variables étudiées et méthodes statistiques utilisées 

Tests bayésiens 
de détection de 

rupture 

Tests bayésiens des 
différences par 

rapport à 1987/1988 

Demande évaporative 
de l’atmosphère ETP 
(ÉvapoTranspiration 

Potentielle)

Évapotranspiration 
réelle ETR 

Indices de 
déficit hydrique 

ETP - ETR & 
ETR/ETP 

Températures 
maximales & 

précipitations 
liquides 
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Variables étudiées et méthodes statistiques utilisées 

Tests bayésiens 
de détection de 

rupture 

Tests bayésiens des 
différences par 

rapport à 1987/1988 

Évolution spatiale 
des variables par 

rapport à 1987/1988

Demande évaporative 
de l’atmosphère ETP 
(ÉvapoTranspiration 

Potentielle)

Évapotranspiration 
réelle ETR 

Indices de 
déficit hydrique 

ETP - ETR & 
ETR/ETP 

Températures 
maximales & 

précipitations 
liquides 
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Ruptures de stationnarité dans le cycle de l’eau 
Échelle annuelle 

• Rupture de la demande évaporative qui suit celle des 
températures 

• Évapotranspirat ion  rée l le  augmente  peu  après 
1987/1988 

• Contrainte hydrique augmente de manière importante à 
l’échelle annuelle en France 
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Ruptures de stationnarité dans le cycle de l’eau 
Échelle saisonnière 

• C o n t r a i n t e 
h y d r i q u e  : 
c h a n g e m e n t s 
s a i s o n n i e r s 
contrastés 

• H a u s s e  p e u 
i m p o r t a n t e  a u 
printemps 

• A u g m e n t a t i o n 
importante en été 

• Peu d’évolution en 
automne et en hiver 

• Nouveau signal sur 
la dernière décennie 

Printemps Été

Automne Hiver
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1987/1988 : un point de rupture 

Période ÉvapoTranspiration Potentielle (ETP) 
% de points ΔETP (mm) 95% HDI

annuel 45 +90.3* 89.8 - 90.9 

DJF 31 +5.73* 5.64 - 5.81 

MAM 69 +32.5* 32.4 - 32.7 

JJA 16 +38.5* 38.2 - 38.8 

SON 9 +13.6* 13.5 - 13.8 

Période ÉvapoTranspiration Réelle (ETR) 
% de points ΔETR (mm) 95% HDI

annuel 9 +45.7* 45.4 - 46.1 

DJF 37 +8.29* 8.19 - 8.40 

MAM 54 +23.2* 23.0 - 23.3 

JJA 4 +7.69* 7.43 - 7.96 

SON 4 +5.35* 5.25 - 5.46 
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• Rupture plus répandue et plus importante pour la 
demande évaporative 
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1987/1988 : un point de rupture 

• Augmentation importante de la demande évaporative 
et de l’évapotranspiration réelle à l’échelle annuelle 

• Rupture plus répandue et plus importante pour la 
demande évaporative 

• Saisonnalité : printemps forte augmentation de la 
demande évaporative  suivie par l’ETR,  été  forte 
augmentation de la contrainte hydrique 

• Précipitations liquides évoluent peu en volume aux 
différentes échelles : évolution contrainte hydrique 
principalement portée par l’évapotranspiration 
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Réponse géographique du cycle de l’eau 

• Ratio ETR/ETP : entre 0 (contrainte 
h y d r i q u e  f o r t e )  e t  1  ( p a s  d e 
contrainte hydrique) 

• Contrainte hydrique augmente de 
10 à 20%  après la rupture sur 
l’extrême Nord-Est, la Picardie, la 
v a l l é e  d u  R h ô n e ,  l a  c ô t e 
méditerranéenne et le Sud-Ouest 
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Les impacts de la rupture en 1987/1988 sur le cycle de l’eau local 

• Forte augmentation de la demande évaporative suite à la 
rupture dans les températures 

• Échelle annuelle : une part importante du territoire ne suit pas 
avec la même intensité la hausse de la demande évaporative 

• Réponses contrastées  se lon les  saisons  et  les  zones 
géographiques : 

• Hausse très importante de la contrainte hydrique en été 

• Extrême Nord-Est,  Picardie, vallée du Rhône, côte 
méditerranéenne, Sud-Ouest territoires très impactés par 
la hausse de la contrainte hydrique 
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Une évolution de l’aléa qui impacte les risques agroclimatiques 

Source des données : AGRESTE. Brisson et al., 2010.

Schauberger et al., 2018.

• Stagnation des rendements depuis ~ 1990 en 
France 

• Blé particulièrement impacté 

• Plusieurs causes  identifiées, incluant le 
changement climatique 

• Évolution de la contrainte hydrique après la 
rupture de 1987/1988 pourrait être l’une des 
causes majeures 

• Évolution de l’aléa climatique induit évolution 
du risque agro-climatique : problématique 
socio-économique importante 
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Quelle évolution du bilan hydrique sur les cultures annuelles et pérennes ? 

• Modélisation du bilan hydrique sur 3 cultures d’intérêt : blé, maïs et vigne 

• Utilisation de 2 modèles de bilan hydrique : Jacquart & Choisnel, 1995 ; Lebon et al., 2003 

• Étude de l’évolution du risque lié au dépassement de seuils de stress hydrique par rapport à la 
rupture dans les températures de 1987/1988 
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Points de grille avec au moins 10% de surface couverte par des parcelles de blé, de maïs, et 1% par des vignes en 2019.
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Merci pour votre attention 
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Annexes 
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Période Précipitations liquides (PRELIQ) 
% de points ΔPRELIQ (mm) 95% HDI

annuel 0 +23.2* 22.0 - 24.3 

DJF 1 -3.07* -3.60 - -2.56 

MAM 3 +0.28 -0.12 - 0.69 

JJA 1 +3.53* 3.08 - 3.99 

SON 0 +10.4* 9.90 - 10.9 
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