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Contexte

6ième Rapport GIEC  -> SPM Chapitre 1

WP2 : Tools for adapting viticulture systems: Indicators and Models 

Cadre conceptuel

- Depuis plusieurs années plusieurs études et outils ont été réalisés pour 
évaluer l’impact de l’environnement (dont le CLIMAT) sur la croissance et 
le développement de la vigne.

- Deux principaux outils:
- Des indicateurs 
- Des modèles basés sur les processus 

Objectif

1.- Intégrer et structurer les connaissances déjà formalisées dans ces outils
2.- Evaluer les risques et opportunités climatiques potentielles pour la vigne
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Indicateurs vs Modèles? 

 NON! Indicateurs ET Modèles

Deux grands approches

Utilisation de modèles 

(FSPM, agro, stat…)

Utilisation d’indicateurs

(agro, eco, bioclimatiques)

Avantages

Déterministe

Robuste

Intégration de 

connaissances

Inconvénients

Lourd à mettre 

en place

Difficulté à manipuler

Trop d’interactions 

de facteurs

Inconvénients

Empirique

Evaluation

Validation

Avantages

Outils simples

Intégration de 

connaissances

Analyse plurifactorielle

Facile à transférer
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Indicateurs… en viticulture

Deux grandes familles d’indicateurs et quelques intermédiaires

 Calculés au cours d’une phase calendaire

 Très utilisé dans la littérature

 Il permet de caractériser le climat d’une 

région et de le comparer à une autre

Exemples: Nombre de jours de gel par an, Température 
moyenne mensuelle, Cumul de précipitations mensuel

 Calculés au cours d’une phase phénologique

 Effet du climat sur l’écophysiologie et le 

management

 Calculé à partir de seuils biologiques ou 

agronomiques

Indices 
de: 

Winkler,
Huglin,

Tonietto,
Fraicheur 
des nuits,

Riou
…
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Indicateurs

6ième Rapport GIEC  -> SPM Chapitre 1

Outils

Méthodes pour définir les indicateurs

- Analyse bibliographique
- Enquêtes terrain
- Journées atelier (2019)

- Indicateurs climatiques
- Indicateurs agronomiques (observations et modélisation)
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Indicateurs

Garcia de Cortazar-Atauri et al., 2015

Exemples: Avant 2018

Développement de la méthodologie 

Application à tous les vignobles de France (présentation ClimWine 2015) 
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Indicateurs

Exemples: Analyse via SICLIMA – Passé et futur

Evolution de la date de débourrement

1959-1979 1980-1999 2000 - 2019

1959-1979 1980-1999 2000 - 2019

Evolution des températures minimales du cycle

06/03 – 20/03

21/03 – 31/03

01/04 – 14/04

15/04 – 30/04

Après 01/05

4.9 – 7.6

7.7 – 10.2

10.3 – 12.8

12.9 – 15.4

> 15.4
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Indicateurs

F. Levrault – Réseaux CA

Exemples: les réseaux d’observatoires des Chambres d’Agriculture
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Indicateurs

Projet Climenvi – M. Badier

Exemples: Projet Climenvi -> L’évolution du climat dans le Loir-et-Cher

Des informations à l’échelle du territoire pour alerter de l’évolution des conditions climatiques

Passé Futur
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Indicateurs

Thèse S. Zito, 2021

Exemples: Evolution des conditions climatiques Bourgogne

Pluie

Température

Tmax > 35

Gel

HR

DEB - FLO DEB - VER FLO - VER
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Indicateurs

Exemple: Evolution climatique de la région du Ventoux

Marjou et Garcia de Cortazar-Atauri, 2019

• Importante évolution de la phénologie
• Déjà +3 à 6°C pendant la maturité
• Homogénéisation du territoire
• Rapprochement des vignobles autour
• Future augmentation des températures
• Potentiel augmentation du déficit hydrique 

Première analyse des conditions globales d’un territoire
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Indicateurs

Exemple: Evolution climatique de la région du Ventoux à haute résolution

Huard, 2021

Pluie Température Zonage
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Indicateurs

Exemple: Evolution climatique de la région du Ventoux à haute resolution

Huard, 2021

• Explorer les conditions futures
• Explorer les conditions dans des nouvelles zones de production (après 500 m)

Pluie FLO-VER Grenache

TX>35 FLO-VER Grenache

Evolution future

Pluie été

Tmax

Nouvelles Zones Futures
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Indicateurs

Exemples: Evolution climatique des conditions de production passés en 
lien avec le CC

Becart et al., Minor revision -OenoOne
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Indicateurs

6ième Rapport GIEC  -> SPM Chapitre 1

Commentaires
- Une grande diversité de situations étudiées
- Des échelles très diverses 
- Des questions très diverses
- Des messages très divers
- Méthodes assez mûres 
- Des liens entre le climat et des variables physiques (des modèles? )

Des choses à faire
- Mieux prendre en compte 

- les incertitudes
- Les situations extrêmes
- La vulnérabilité
- Les fréquences interannuelles

- Explorer des échelles plus fines
- Décrire les potentialités des territoires
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Modélisation

6ième Rapport GIEC  -> SPM Chapitre 1

OBJECTIF :

Développer une boîte à outils de modélisation pour les partenaires LACCAVE

-> explorer les conséquences des choix génétiques (G) et/ou de pratiques culturales (M) sur 
les performances des systèmes viticoles dans les climats futurs

« analyses de sensibilité » : identification des processus les + critiques

-> faire émerger de nouvelles solutions pour G ou M 
comparaisons d’a priori (plus simple mais hasardeux)

ou optimisation (plus systématique mais modèles complexes 
difficiles à inverser) 
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Modélisation

6ième Rapport GIEC  -> SPM Chapitre 1

Concepts, échelles et outils

- Modèles statistiques
- Modèles basés dans les processus
- Modèles FSPM
- Modèles de culture
- Modèles multi-agent

Des approches robustes qui restent à combiner
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Modélisation

Modélisation des organes: Les racines
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Modélisation

Modélisation écophysiologie: la gestion hydrique à l’échelle de la plante 

Hydroshoot : introduction de l’architecture hydraulique de la plante pour analyser et 
prédire la distribution spatiale des échanges gazeux

(Prieto et al., 2020
Albasha et al. 2019)

Une partie des différences entre systèmes non prédites sans hydroshoot
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Modélisation

Modélisation de la phénologie: recherche d’idéotypes

Stage F. Pierre-Louis, 2020

1er Aout

- On peut créer de variétés virtuelles (précoces ou tardives)
- Évaluer leur comportement dans les conditions futures 

(ici la phénologie)
- Evaluer les risques associés

Exemple: variétés précoces à Dijon beaucoup plus exposés 
aux fortes températures à maturité que les tardives
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Modélisation

Morales-Castilla et al., 2020

Modélisation de la phénologie: stratégie d’adaptation

On teste plusieurs variétés (niveau de 
précocité très contrastés) pour évaluer la 
capacité d’adaptation d’un territoire
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Modélisation

Modélisation de la phénologie: Outil pour caractériser la précocité et comparer les 
cépages.

Les modèles GFV et GRS 

Parker et al., 2011,  2013, 2020

Floraison Véraison Maturité
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Modélisation

Modélisation agronomique

Une diversification des modèles de 
culture « vigne » (classés par maîtrise 
LACCAVE décroissante)

– STICS « the most functionalities 
among all the listed models » (Valdes-
Gomez et al. 2009; Fraga et al. 2016)

– WALIS (Celette et al. 2010)
– VineLogic (Godwin et al. 2002)
– VIMO (Wermelinger et al. 1991, Bindi et al. 1997)

– NVINE (Nendel and Kersebaum 2004)

– SWAP (Ben-Asher et al. 2006) 

– Vitisim (Lakso et al. 2008)

– Cropsyst (Stockle et al. 2003), Gutierrez et al. (1985), 
Williamset al. (1985)

– APSIM (zhu et al., 2021)

Etc…
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Un besoin d’interfaçage entre modules et modèle de culture
Engagement tardif d’un projet Plant2Pro :

Evaluation phénotypique in 
silico

Modélisation
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Modélisation

Modélisation Multi-agent / Participatifs

Possibilité d’analyser les stratégies d’adaptation à d’autres échelles en intégrant des 
modèles biophysiques et décisionnels.

Projet Adviclim
Thèse E. Neethling
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Modélisation

6ième Rapport GIEC  -> SPM Chapitre 1

Commentaires

- Une grande diversité de modèles
- Des échelles très diverses 
- Des questions très diverses
- Difficultés pour échanger et partager les expertises
- Pas de temps pour les développements long

Des choses à faire
- Combiner les différents modèles -> difficulté à le faire facilement
- Des outils pour l’adaptation et aussi l’atténuation (bilan de C et N)
- Important de maintenir cette communauté, la structurer et l’ouvrir à 

d’autres communautés de modélisation (séminaire FSPM)
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Merci de votre attention

I. Garcia de Cortazar-Atauri


