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double :

- analyse de I'évolution du climat, a partir de
25 séries climatiques de Méteo-France,
complétées par 2 séries INRA

- illustration des la variabilité de la production
de fourrages, par des estimations faites a l'aide du
modele STICS : actuelle (variabilité interannuelle
et selon pratiques et milieu)

en plus, un exemple dans le futur



Matériel : données climatiques
pour analyse statistique

données météorologigues : nombre de stations variable selon les grandeurs météo

grandeurs analysées : températures moyennes, minimales et maximales
précipitations
ETP

puis bilan P-ETP

rien sur le rayonnement, ni le vent : données accessibles insuffisantes

pour le modele de culture, données journaliere, TN, TX, Rg, RR, ETP (ou les
|,/ 117 données supplémentaires pour la calculer vent %* dité =

Adaptation des systémes fourragers et d'élevage rhonalpins aux changements et aléas climatiques

:-.-. - :.'—_'::_:'. .-____--ﬂ.' "
- ‘, e
7
= -
Hg




,9 CLIMFOUREL 2 RA - DIAGNOSTIC CLIMATIQUE REGIOMNAL O ;’J
LES POSTES D'ENREGISTREMENT METEOROLOGIQUES ‘; /
AGRICULTURES z/
& TERRITOIRES R
A G A
%
arannes St Sarsury ."_ G(

Climfoun

Adaptation des syste

Stations metéorologigues
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Carte de Morgane Barbier, découpage, d'apres Météo-France, SRCAE



Présentateur
Commentaires de présentation
vous verrez au fur et à mesure de l'expsé que peu de stations ont toutes les variables
25 postes avec données mensuelles (données Météo-France)
utilisés  pour les précipitations  
12 postes avec données journalières, dont 2 supplémentaires (données INRA), utilisés pour les températures
5 postes pour l'ETP (Météo-France  ETP Penman-Monteith, et INRA ETP Penman)
pas de mesures suffisantes de rayonnement (durées courtes et variables)
Localisation de postes
vallées de la Loire, de l'Ain, de la Saône, de l'Isère 9
vallée du Rhône 4
Alpes 11
Massif Central 3
Période 1980-2011, durée 32 ans, car 30 ans = durée utilisée par les météorologistes pour définir des "normales" climatiques, étant donnée la variabilité interannuelle

modèle :5 variables nécessaires (Tn, Tx, RR, Rg, ETP ou de quoi la calculer vent et humidité), rare sur de longues périodes en R.-A. 



Evolution des températures

annuelles moyennes, effet regional
saisonnieres ou mensuelles
températures maximales ou minimales
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Evolution des températures
moyennes annuelles
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Evolution des températures U

moyennes annuelles
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le de Saint Etienne, a gauche TN, a droite TX
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2
Evolution des températures

qui est significative dans toutes les stations et toujours plus

celle des minimales. = /

°Clan .
maximales 0.4-0.6 °C/10 ans 014
minimales 0.3 0
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Augmentation la plus forte en avril, mai juin
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Présentateur
Commentaires de présentation
mais vrai pour 1980-2011, augmentation plus forte des mini dans l'étude de MF sur 1960-2007
ou les courbes d'histalp :stabilité de 50 à 90, puis augmentation nette

De plus, il y a décalage dans le temps entre maxi et mini : les hivers doux des années 90= augmentation des mini, puis augmentation des maxi dans les années 2000



Précipitations

cumuls annuels
évolution au cours des 30 ans
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Variabilité interannuelle des précipi

Plaines (Saodne, Ain, Isere, Loire)
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Variation L2g  Bgs o3 .
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évolution annuelle : peu de tendances significatives
» legere diminution de printemps ou d'hiver, qui semble
~ compensée en eté



cumuls annuels : évolution au cours de la période

évolution saisonniere

attention I'ETP est une grandeur physique,
généralement calculée par une formule, pas la
transpiration de la plante. En rasion de l'effet du CO,,
Il est possible que les plantes aient des besoins en
eau réeduits: c'est une guestion tres discutee
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Evolution de I'ETP au cours de la

augmentation surtout en mai et juin, plus d'l /an ’
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Bilan hydrigue P-ETP

bilans annuels moyens et leur évolution annuelle
evolution mensuelle
evolution saisonniere
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Evolution du bilan hydrigue P-ETP

un exemple d'évolution au cours des 32 années
Saint Etienne

»
mm 4 /

Bilan hydriqgue annuel et saisonnier o S
Saint Etienne Bouthéon

C'est la dégradation, A
du bilan au
printemps qui fait la
dégradation .
annuelle, mais c'est
le bilan de I'été qui20o -
fait varier le bilan
entre années 400

|4
; ——AN P-ETP - )
(résultat annuel) — VIAM P-ETP V )2 1085 V \
JJA P-ETP
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Bilan hydrique :évolution

Bourg Saint Maurice *

Bilans hydriques annuels depuis 1960
Moy, giissante sur 5 années Fig.? Bilans hydriq_ues annuels calculés sur
700 la periode hydrologique octobrefseptembre de
600 1m!inlililf‘l 961 a 2012/2013 a Bourg-Saint-Maurice (en
500 Données Météo-France, traitement MDPT3.
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Evolution du bilan hydrique

Bourg Saint Saint Marcel lés
Ambérieu Maurice Saint Etienne Lyon Bron Valence
mm 400 16
300 12
B
200 Bilan moyen sur 32 ans g
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0 0
-100 /I\ I / )
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Variation annuelle du bilan
toujours négative = diminution du confort hydrigue quand le bilan est
positif ou accentuation du stress quand il est negatif
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et son évolution o
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En résumé, en moyenne sur les 30 ans écoulés

augmentation de la température moyenne annuelle,
provenant surtout d'augmentation de printemps, et
surtout des maximales, de l'ordre de 0.05°C/an

pas de variation systématique des précipitations

augmentation de I'ETP, provenant de la température,
mais pas seulement, de I'ordre de 5mm/an

déetérioration du bilan hydrique, surtout de printemps



"phénologie"” = somme de températures pour date
d'utilisation des fourrages

exemples de production de graminées sur le

plateau ardechois = zone de montagne granitique
avec dominance de sol superficiel ou seul I'élevage est
possible

exemple d'utilisation de climats futurs, obtenus
par modelisation



Conséquences sur la production %
. :  T——a \9,
de fourrages, phénologie-1 Rey
\
avance des dates, selon mode d'utilisation \
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1000°C.j foin précoce
° ' 1150°C.j foin tardif
4 - (échelle Forel, FIDOCL)
) I
0 noter que lI'avance des dates conduit a un
e,«\‘?'° \}Q'Q:A & \;e°° Q,ff’ & ¢ & & & raccourcissement des périodes entre dates
PN Q>° S og ’ \\fb«b& & oc,\\i‘o N
Gli mmum} AR

Adaptation des 5y5temes fourragersetd’ elevage rhona?pms aux changements et aleas climatiques




Conséquences sur la production d%\ //
fourrages, dates et nombres de cé?upes Re,

Simulation de foin sur le plateau ardéechois \ *

climat Cros de Geéorand
foin moyen (coupe a 1200°C), sol superficiel ___/

@ﬁmf.ureﬂ Variabilité interannuelle
Adaptation des systémes fourragers et d d’at@""dr@‘”f%m‘t@“ﬁﬂ"af@1 n,




Conseguences sur la production
de fourrages

exemples du plateau ardéchois : effet du sol et de la précocite de
premiére coupe -

pature -
sol superficiel
sol moyen

dates de premiere coupe de plus en plus tardives
ensilage
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Utilisation de climats futurs, obtenus par modélisation
dans un modele de dculture

Exemple de Macon
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Les températures montent vite, surtout au printemps,
donc avance de vegeétation

Pas de tendance nette pour les précipitations

Sensible augmentation de I'ETP, mais incertitudes sur
I'évolution des besoins en eau des plantes,
accentuation de la sécheresse de fin de printemps,
accentuation du creux estival de production

Forte variabilité des niveaux de production, sur sols
superficiels, risque d'accentuation avec les bilans

hydriques moins favorables .
ADAPTATION NECESSAIRE
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