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LE CONSTAT DU RÉCHAUFFEMENT CLIMATIQUE



HISTOIRE:

BACK TO THE MIDDLE-AGE …

Source : J.P. Legrand, 1978



Heat waves are increasing: an example

E HExtreme Heat Wave
Summer 2003
EuropeEurope



Evolution de la température moyenne annuelle - ORANGE - 1951 - 2006
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En comparant l’évolution des normales (30 ans) à la fin de chaque décennie, donc
avec un un recouvrement de 20 ans entre deux normales successives, on obtient 
une élévation de 1°C sur la période 1951 -2006une élévation de 1 C  sur la période 1951 2006.

D’après JP Ramel CIRAME Carpentras



LE CHANGEMENT CLIMATIQUE GLOBAL



Les précipitations sur les continents changent significativement

AccroissementAccroissementAccroissementAccroissement

DiminutionDiminution

GIEC 2007



Des années sèches dans le sudDes années sèches dans le sud
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LES CAUSES DU CHANGEMENT CLIMATIQUE



The earth radiative balance

Thermal infrared

Solar
Energy 

Without the greehouse effect, 
the earth temperature would be –18°c 

instead of + 15°C 

day night



Solar radiation
Thermal 
infraredSolar radiation

Visible and near infrared
infrared





Observations

 Les changements Les changements
observés sont en 

d l
Tous les 
forçages

accord avec les 
réponses du p
forçage par les 
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Solaire+volcans
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 Ils sont en 
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d’autresd autres
explications



LES MODÈLES DE PRÉVISION DU G.I.E.C.



Les scénarios climatiques (GIEC 2007)



LE DEVENIR DU CHANGEMENT CLIMATIQUE ?

 QUEL SCENARIO GIEC: B1? A1B? A2? QUEL SCENARIO GIEC: B1? A1B? A2?

 RENVERSEMENT DE TENDANCE après 2010: RENVERSEMENT DE TENDANCE après 2010: 
• Copenhague: syndrome de l’échec?

ou début de solution de maîtrise du CO2?ou début de solution de maîtrise du CO2?
• Nature: possibilité d’un cycle long opposé?

et quelle explication?et quelle explication?

 RAISONNEMENT DANS LE CONTEXTE B1 ! RAISONNEMENT DANS LE CONTEXTE B1 !



L’ÉVOLUTION DE LA GÉOGRAPHIE VITICOLE



CLIMATIC ZONES AND VINE ON A GLOBAL SCALE
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Revue des œnologues, n°96, juillet 2000



CLIMATE AND VINE PRODUCTION

OÙ EST LA LIMITE NORD (H.N.) DE LA VITICULTURE?

CLIMATE AND VINE PRODUCTION

100 km

(Branas 1946)







ET L’EXTRÊME – SUD ?

Condamné à être le « désert » viticole?



LES RÉPONSES PHYSIOLOGIQUES DE LA VIGNE



Les impacts sur laLes impacts sur la 
production végétale
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TRENDS IN VINE PHENOLOGY
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TRENDS IN VINE PHENOLOGY..
Pinot noir (Champagne) 
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TRENDS IN VINE PHENOLOGY. 
B dBurgundyBurgundy
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TRENDS IN VINE PHENOLOGY. 
AlsaceAlsace

( Duchêne 2004)



TRENDS IN PHENOLOGY (HARVEST DATE).

 Dates de vendanges du Merlot dans le Médoc depuis 1954
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TRENDS IN VINE PHENOLOGY.
Languedoc
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Phénologie de la vigne

DATE DE DEBUT VENDANGES A CHATEAUNEUF DU PAPE depuis 1945
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Phénologie de la vignePhénologie de la vigne
Simulations de la phénologie de la 

Syrah (région de Montpellier)
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Q ll bilité l i ?Quelle mobilité pour la vigne? 
A2A2

B2B2B2B2

Cé S hCépage Syrah

Récolte 
219 1 gr sucre/lThèse I.Garcia de 219.1 gr sucre/l
avant la fin
Septembre

èse .Ga c a de
Cortazar 2007



Réponses physiologiques de la Vigne (1)
(Carbonneau et al., 2007)

Développement -
Phénologie
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Réponses physiologiques de la Vigne (2)
(Carbonneau et al., 2007)

Croissance -
Photosynthèse
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Réponses physiologiques de la Vigne (3)
(Carbonneau et al., 2007)
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Réponses physiologiques de la Vigne (4)
(Carbonneau et al., 2007)

Composantes de la 
Qualité du raisin
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Réponses physiologiques de la Vigne (5)
(Carbonneau et al., 2007)
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Evolution récente avec STICS-vigne 
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Données CEVISE sur la production du Sud-est
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Production t/ha (moyenne mobile 5ans)
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Rendement

Résultats d’Impacts du Changement Climatique Résultats

Rendement

+ 85% 

-15 à – 35%= 15 à 35% 
STRESS Thermique, 

hydrique et 
raccourcissement

=
raccourcissement 

du cycleThèse I.Garcia de 
Cortazar 2006

Intensité dépend du type du solRendement: Interaction T°c x Eau (climat, sol)



E l ti d l Côt d RhôEvolution dans les Côtes-du-Rhône



Evolution récente avec STICS-vigne 
(degré alcoolique)
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SYNTHÈSE DES ADAPTATIONS POSSIBLES



ADAPTATION GÉOGRAPHIQUE:

Possibilités:
• Latitude: + 1°c  200km vers le nord (h.n.) 

• Altitude: + 1°c  150m en altitude
• Exposition nord (h.n)

Conséquences:
• Conditions économiques? Typicité Terroir?

• Nouvelle viticulture septentrionale
• Reconversion en limite méridionale?



SYSTÈMES DE CULTURE:

MAÎTRISE DE L’EAU: retenues d’eau, 
aménagement du terrain lutte contre l’érosionaménagement du terrain, lutte contre l érosion, 

IRRIGATION raisonnée

 SYSTÈME DE CONDUITE: enracinement, 
modularité (Lyre pliable Espalier modulé)modularité (Lyre pliable, Espalier modulé),   

auto-régulation (Taille Minimale – non taille)

 DATE DE RÉCOLTE / TYPICITÉ



SYSTÈMES DE CULTURE DURABLES:

APPUI sur les avantages possibles de 
diminution de la pression parasitaire estivale

 ENVIRONNEMENT: la conscience accrue de la 
société rend la ‘durabilité’ nécessaire

 VITICULTURE DURABLE: rationaliser le 
‘Biologique’ et le ‘biodynamique’

 ZONES ‘MÉDITERRANÉENNES’ AVANTAGÉES



Températures de maturation pour les différentes

CÉPAGES:
Températures de maturation pour les différentes

cépages

Côtes du Rhône
1967-1989
1990-2005

Côtes du Rhône
1967-1989
1990-20051990 20051990 2005

Source: Jones, 2002, 2004, 2005Source: Jones, 2002, 2004, 2005



CÉPAGES INTERNATIONAUX – PLASTICITÉ ?:

MERLOT: expansion au ‘nord’, limitation sous 
sécheresse et forte chaleur référence ‘fruité’sécheresse et forte chaleur, référence fruité

 CABERNET – SAUVIGNON: expansion limitée au 
‘nord’, généralisation par gain de maturiténord , généralisation par gain de maturité 

 SYRAH: expansion limitée au ‘nord’, référence de ‘pleine 
maturité’ et de ‘complexité’p

 CHARDONNAY: nouveaux vignobles au ‘nord’, 
renforcement de la technologie œnologique 

 SAUVIGNON: nouveaux vignobles au ‘nord’, tendance à 
rejoindre le Chardonnay car ‘fraîcheur’

 A t i Autres – prime aux : 
‘maturités difficiles’ (TANNAT, COT, PETIT VERDOT, 

MOURVÈDRE BARBERA PRIMITIVO ) aux ‘précoces’MOURVÈDRE, BARBERA, PRIMITIVO..), aux précoces  
(PINOT noir, gris..), aux ‘oubliés’ (VIOGNIER, RIESLING..)



CÉPAGES NOUVEAUX RÉSISTANTS:CÉPAGES NOUVEAUX, RÉSISTANTS:

 Percée des nouveaux cépages à grande plasticité et haut Percée des nouveaux cépages à grande plasticité et haut 
potentiel qualitatif – ex: MARSELAN

 Intégration de nouvelles variétés poly-résistantes en 
Viticulture Durable: 

BC5,6 Muscadinia rotundifolia (~ 1%) x Vitis vinifera

Diversification vers de nouveaux produits: 
cépages mûrissant à faible taux de sucres, adaptés aux jus…



OPTIONS ŒNOLOGIQUES, NOUVEAUX PRODUITS:

Alcool: ajustement par désalcoolisation
 pH: ajustement par électrodialysep j p y

 Métabolites secondaires: suivi analytique précis, 
optimisation de la date de récolte et de l’extractionp

 Diversification: vins à faible degré (9%…0%), jus g ( ), j
de raisin, boissons à base de raisin, verjus…

 Tentation du ‘vin 100% technologique’:
moût de raisin + coloration + aromatisation +…?



SEUIL DE RUPTURE & CHANGEMENT DE CLASSE



Effets sur l’indice de Huglin (1970 à 2003)
Avignon Colmar

g ( )

Bordeaux DijonBordeaux Dijon



*

+ 1°c en moyenne = + 1 classe d’IH:
B1-2050: > + 1 classe d’IH / 1980 *B1-2050: > + 1 classe d IH / 1980 
B1-2100: > + 2 classes d’IH / 1980 *



CONCLUSION:

ÉVOLUTION ou RÉVOLUTION ?


