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Les scénarios climatiques (GIEC 2007)



  



  

Changement de température à la fin du 
siècle (°C)
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     Les impacts sur la 
    production végétale
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Quel effet du changement climatique
sur la production agricole?

Des effets négatifs !
Durée des phases réduite, températures-seuils dépassées
Une inquiétude pour l’eau, facteur encore plus limitant ?

• Augmentation de la photosynthèse
• Baisse de la transpiration

Des effets positifs...Augmentation du potentiel 
de production primaire



  

Les arbres fruitiers
 problème des hivers doux (levée de dormance), 
 avancée de la phénologie (floraison)  risques gel/mauvaise fécondation

Evaluation du pourcentage de dégâts de gel sur les productions fruitières 
pour différents scénarios climatiques (Avignon)
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Phénologie de la vigne
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Simulations de la phénologie de la 
Syrah (région de Montpellier)

Un décalage de la maturation vers la période la plus chaude de l’été
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LES MODELES DE CULTURE

 Intégration des connaissances
microclimat lumineux, bilan hydrique, bilan d’énergie

 Prise en compte des interactions 
             « climat x sol x technique culturales »

 À terme: intégration de critères de qualité (composants 
biochimiques)en plus des critères classiques (sucre, acidité)

Production

Quantité
Qualité

Climat local

Sol

MicroClimat

Techniques 
culturales

Thèse I.Garcia de 
Cortazar 2006



  

Adaptation des systèmes de culture

. matériel génétique et choix variétal: 
 précocité, durée du cycle, optimum thermique,
 besoins en froid, sensibilité au gel . 

 . ajustement des techniques culturales: 
 dates de semis et jours disponibles pour implantation,
 fertilisation/irrigation,
 jours disponibles pour la récolte

 . prise en compte des effets sur la santé des plantes



  

Pour les zones tempérées, si réchauffement limité 
à 2-3°, conséquences positives,  avec un avantage 
si adaptation. Au-delà ???
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mais pour les basses latitudes ….



  

Le contraste Nord-Sud accentué

Cline 2007



  

 

Rendement

Résultats d’Impacts du Changement Climatique Résultats

 -15 à – 35% 
STRESS Thermique, 

hydrique et 
raccourcissement 

du cycle

+ 85% 

= 

Intensité dépend du type du sol

Thèse I.Garcia de 
Cortazar 2006



  

Adaptation par déplacement géographique ?

  +1° ~ 200km vers le nord ou 150m en altitude: peu 
d’évidences d’évolution récente..
   mais pour le futur, nécessité d’envisager le          
déplacement des zones de production   ( révision des 
potentialités , introduction de nouvelles cultures).. 
   
quid du contexte économique ? et les terroirs !!!                  
                                             
 
 



  

Parry 2005



  
Parry 2005



  

CLIMAT ET 
PRODUCTION VITICOLE

Limites de culture

(Branas 1946)



  

maintenant L’avenir
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Et les terroirs ??

Nigond (1972 )



  

EFFET DU RECHAUFFEMENT ??

+ 2 °C



  

EFFET DU RECHAUFFEMENT
????

+ 4 °C



  

Quelle mobilité pour la vigne? 

 

B2

A2

Cépage Syrah

Récolte 
219.1 gr sucre/l
avant la fin
Septembre

Thèse I.Garcia de 
Cortazar 2007



  

 Actuel Anomalie     2008

Anomalie      2088Anomalie     2048

 Les impacts prévus – Production

•Oppositions Nord – Sud
et Est – ouest

•Variations à petite échelle

•Inversion ~ 2040



  

 Aire potentielle des espèces, des biomes

impacts prédits

Badeau et al, 2007

aire potentielle de 8 groupes biogéographiques



  

       Maladies et insectes
 effets directs des facteurs climatiques :
    - augmentation valeurs moyennes
    - effets de seuil
     (ex ..encre du chataignier)
  effets indirects (relations hôte/parasite):
    - décalages de phénologie
    - nutrition azotée et teneur en protéines
  

    



  

Projected impacts of climate change (Stern 
report, 2006)

1°C 2°C 5°C4°C3°C

Sea level rise 
threatens major cities

Falling crop yields in many areas, particularly 
developing regions 

FoodFood

WaterWater

EcosystemsEcosystems

Risk of Abrupt and Risk of Abrupt and 
Major Irreversible Major Irreversible 
ChangesChanges

Global temperature change (relative to pre-industrial)
0°C

Falling yields in many 
developed regions

Rising number of species face extinction

Increasing risk of dangerous feedbacks and 
abrupt, large-scale shifts in the climate system

Significant decreases in water 
availability in many areas, including 
Mediterranean and Southern Africa

Small mountain glaciers 
disappear  – water 
supplies threatened in 
several areas

Extensive Damage 
to Coral Reefs

Extreme Extreme 
Weather Weather 
EventsEvents

Rising intensity of storms, forest fires, droughts, flooding and heat waves

Possible rising yields in 
some high latitude regions



  

Température moyenne de l’hémisphère nord
(Mann et al, 1999)



  



  

Le climat stationnaire…
c’est fini !!!

Figure 1: Température moyenne annuelle sur la France métropolitaine (°C)

9,00

10,00

11,00

12,00

13,00

14,00



  

Le climat stationnaire…c’est fini !!!
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La durée de l’été augmente
Avignon - températures maximales >= 32.0°C

0

10

20

30

40

50

60

70

80

19
67

19
69

19
71

19
73

19
75

19
77

19
79

19
81

19
83

19
85

19
87

19
89

19
91

19
93

19
95

19
97

19
99

20
01

20
03

20
05

20
07

20
09 Années

Nombre de jours

tx>=32



  

La floraison des arbres fruitiers
             (poire Williams)

Evolution de la période de floraison (F2) de la poire Williams depuis 1962 
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      Les pratiques culturales

Evolution des dates de début de semis du Maïs dans quatre UE 

30-mars

9-avr

19-avr

29-avr

9-mai

19-mai

29-mai

8-juin

19
69

19
70

19
71

19
72

19
73

19
74

19
75

19
76

19
77

19
78

19
79

19
80

19
81

19
82

19
83

19
84

19
85

19
86

19
87

19
88

19
89

19
90

19
91

19
92

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

Année

D
at

e

Mirecourt Colmar Le Pin Auzeville



  

Des effets sur le rendement?
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Evolution des composantes du rendement simulées par le modèle STICS  à Versailles pour le blé ( 1965-2000)
 en gardant le même système de culture ( variété Soissons, sans irrigation, fertilisation 150 unités d’azote).



  

Simulations STICS (2) : durée du cycle
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http://www.avignon.inra.fr/veille_agroclimatique/accueil.htm
http://www.avignon.inra.fr/veille_agroclimatique/accueil.htm


  

Regard historique du problème: 
évolution du rendement du blé

0
5

10
15
20
25
30
35
40

1960 1970 1980 1990 2000 2010

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

30

35

40

45

50

55

60

65

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Lauragais PACA

Champagne 



  

PACA (RU = 120 mm) 
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AMIENS  (RU = 120 mm) 
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Les rendements : 
stagnation - augmentation de variabilité
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Le climat ? 

Explication de la variabilité par 2 conditions climatiques : 
sécheresse et Fortes T°C 
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Regard historique du problème :
 évolution de la sécheresse 

Chalôns 

Nîmes
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Déficit hydrique cumulé
pendant le remplissage 
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Le climat ? 



  

Regard historique du problème : évolution de l’échaudage thermique
Nb de jours > 25°C 
pendant le remplissage 

Nb de jours > 25°C 
pendant le remplissage 

Chalôns

Nîmes

Toulouse

S de Tmax > 25°C 
10 mai – 10 juin 

Le climat ? 

Source  : 
Météo France (Scénario B2)

Depuis 20 ans 

Demain…



  

      Phénologie de la vigne
Figure 6: Dates de début floraison du Merlot
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(d’après Duchêne 2004)



  

(d’après Duchêne 20004)



  

 Figure 7: Dates de vendanges du Merlot dans le Médoc depuis 1954
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     Phénologie de la vigne

DATE DE DEBUT VENDANGES A CHATEAUNEUF DU PAPE depuis 1945
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L’évolution récente avec le modèle 
STICS-vigne (date de vendange)
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Effets du réchauffement sur l’indice de Huglin pour 
Avignon, Bordeaux, Colmar & Dijon  ( 1970-2003) 

Avignon

Bordeaux

Colmar
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 Duchêne  et Schneider 2004

Le potentiel de qualité à la vendange évolue



  

   L’évolution à Saint-Emilion

INRA Bordeaux 2007
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L’évolution récente avec le modèle 
STICS-vigne (teneur en alcool)
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... des évolutions notables 

Le réchauffement récent



  

          Maladies et insectes 

 Les évolutions:                                                
le Phomopsis du tournesol (temp> 32°)          
  le cycle du carpocapse

     les pucerons
 Les migrations:                                               

la chenille processionnaire du pin 
 les émergences:                                              

   aleurode Bemisia tabacci



  

            Les pucerons  
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La canicule à l’échelle européenne

Juillet 2003//
Juillet 2002

Données MODIS

/
http://earthobservatory.nasa.gov/cgi-bin/redirect?http://visibleearth.nasa.gov/


  

Evolution de température moyenne en été pour la France
1860-2003 (rouge) & prévisions jusqu’à 2100 (noir), selon
scénario A2 du GIEC (source: MIES) 



  

des canicules plus ordinaires!!



  

Températures de maturation pour les différentes cépages

(source: Jones, 2003)
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Ecarts au 01 Août du NDVI / moyenne 2002-2004

Les sécheresses (2003, 2005,2006)
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La canicule de 2003 - vignes de Syrah (Languedoc)



  

 Des années sèches dans le sud-est 
de la France



  Unités AGROCLIM - CSE

Simulation STICS Vigne

Production t/ha
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  Unités AGROCLIM - CSE

Simulation STICS Vigne

Production t/ha (m oyenne m obile  5ans)
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Le dépérissement des sapins

Photos
Ph. Dreyfus
M.Bariteau
INRA 
Avignon

Ventoux

Cime d’Alberas

Haut-Verdon



  

The most 
important spatial 
pattern (top) of 
the monthly 
Palmer Drought 
Severity Index 
(PDSI) for 1900 
to 2002. 

The time series 
(below) accounts 
for most of the 
trend in PDSI.

Drought is increasing most places

Mainly decrease in rain 
over land in tropics and 

subtropics, but enhanced 
by increased atmospheric 

demand with warming



  



  

   Vers une Europe plus sèche?



  

Et  à l’échelle mondiale

Solomon S. et.al. PNAS 2009;106:1704-1709
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