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AP3C, un projet qui crée ses propres
projections climatiques

Est-ce bien raisonnable ?



Projections climatiques physiques et realite du Sjd }'J
changement climatique sur nos territoires ﬁi‘é‘é”:ééﬁﬁif

= Evolution de la temperature prlntanlere (T max) :

Projections CMIP6
Scénario SSP 4.5
(1986-2005)/(2041-2060)

' Observations E-OBS
Evolution décennale
‘ 1980-2015

Tendance : +1,5°C a +1,6°C en 55 ans Tendance : +2,5°C a +3,8°C en 35 ans

Source rapport GIEC 2021 (AR6) — Atlas interactif (https://interactive-atlas.ipcc.ch)

Pour qu’il y ait compatibilité, il faudrait que la température baisse de 1 a 2°C d’ici a 2060...

arc
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Projections climatiques physiques et realite du Gj
changement climatique sur nos territoires

Température moyenne a 'échelle du globe : évolutions par rapport a 1850-1900

°C

3 SSP5-8.5
4 SSP3-7.0
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lllustration projection tendancielle — Source GIEC AR6 2021
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Projections climatiques physiques et réalite du G }-J
changement climatique sur nos territoires ai’é‘:ﬁ%@ﬁiﬂ

Tempeérature moyenne a I'échelle du globe: projections a court terme par rapport a 1986-2005

| | | I | |
| = Observations (4 jeux de données) e Poursuite de tendance
Données historiques (42 modeles)
| —— RCP 2,6 (32 modeles)
—— RCP 4,5 (42 modéles)
—— RCP 6,0 (26 modeéles)
— RCP 8,5 (39 modéles)
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lllustration projection tendancielle — Source GIEC AR5 2013 + CDA23
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AP3C, un projet qui spatialise ses projections
au pixel de 500 metres

Est-ce bien sérieux ?



Spatialisation — Analyse de relief Sldgm}a

AAAAAAAAAAAAA

= Détermination d'une base de reliefs
elémentaires

o Analyse en Composantes Principales

o 3 échelles d’analyse imbriquées (4, 20, 100km)
* Pixel élémentaire 500 metres

o Exemples de « vecteur » de base
 Orientation a I'Ouest
« Encaissement (et inversement)
- Effet de col

arc



Spatialisation — Analyse de relief Sldgm}%
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= Calcul des coordonnees sur la base des reliefs
élémentaires (point par point)
o Exemple « Orientation a 'Ouest »
* Coordonnée =1 - orienté a I'Ouest

« Coordonnée = 2 - orienté a I'Ouest et 2 fois plus pentu
« Coordonnée = -1 - orienté a I'Est

o Exemple « Effet de vallée »
 Coordonnée = 3 - vallée tres encaissée
« Coordonnée = -3 - créte aiglie

arc



Sidam

Spatialisation — Analyse de relief }‘-'J

MASSIF CENTRAL

'
Y

TN

v

.

—
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Zone interne bleue : rectangle
(Lambert 93) englobant strictement
les 11 depts engagés dans AP3C.

Zone interne verte : zone de
représentation (+20km/ zone
bleue), calcul des coordonnées et
régression spatiale calibrée sur
points station

Zone interne rouge : zone de prise

~ .
en compte des reliefs les plus

distants pour le calcul de la base de
reliefs élémentaires du Massif.
Méditerranée - 0Om

Alpes, Jura, Pyrénées hors France
—> altitude moyenne de continuité a
partir des frontieres




Spatialisation — Analyse de relief Sldgm}%

AAAAAAAAAAAAA

= Réseaux pour régression spatiale

o Indicateurs climatiques basiques (zone verte)
» Précipitations : 116 stations

« Températures : 75 stations
« ETP/BHP : 31 stations - 75 stations

o Indicateurs agro-climatiques (11 depts engagés)
» Base précipitations : 100 stations

« Base température : 67 stations
» Base ETP : 67 stations (via modele d’estimation de 'ETP)

i AT



Spatialisation Sidam a

AAAAAAAAAAAAA

= Pour chaque parametre climatique, agro-
climatique (ou autre...)

Modele d’estimation (régression multiple) calé sur
réseau de mesure associé

« En fonction des caractéristiques des reliefs multi-échelle (15
prédicteurs possible par échelle)

Application du modele a 'ensemble des points
cartographiés (726*773= 561 198 points) fichier A

Erreur d’estimation aux points mesurés fichier B

Transmission des fichiers A et B a I'lADT pour fusion
et cartographie

AP2C



Spatialisation — Cartographie Sidam }EJ

MASSIF CENTRAL

= Arborescence des fichiers a cartographier

Données climatiques :

- Tm pour température moyenne en °C

- RR pour cumul de précipitations en mm

- ETP pour le cumul de I'Evapo Transpiration Potentielle en mm
- BHP pour le Bilan Hydrique Potentiel en mm

Pour chaque parametre :

- il y a I'’échéance temporelle (An 2000, An 2050, Evol 2000-2050)

- les saisons (Hivers, Printemps, Eté, Automne et Annuel pour le cumul ou la moyenne des
4 saisons)

i AT



Spatialisation — Cartographie

Sidam

AGRICULTURES EN
MASSIF CENTRAL

Annuel

Automne

Hiver

Printemps

An 2000

An 2050

Evol 2000-2050

An 2000

An 2050

Evol 2000-2050

An 2000

An 2050

Evol 2000-2050

An 2000

An 2050

Evol 2000-2050

An 2000

An 2050

Evol 2000-2050

Arborescence des fichiers a cartographier
Exemple avec les Température moyenne en °C (Tm) :

Stations_Resid_TmAn_2000 <

XY_TmAn_2000 ¢
Stations_Resid_TmAn_2050
XY_TmAn_2050
Stations_Resid_DTmAnN_2000-2050
XY_DTmAnR_2000-2050_Mil
Stations_Resid_TmAut_2000
XY_TmAut_2000
Stations_Resid_TmAut_2050
XY_TmAut_2050
Stations_Resid_DTmAut_2000-2050
XY_DTmAut_2000-2050_Mil
Stations_Resid_TmHiv_2000
XY_TmHiv_2000
Stations_Resid_TmHiv_2050
XY_TmHiv_2050
Stations_Resid_DTmHiv_2000-2050
XY_DTmHiv_2000-2050_Mil
Stations_Resid_TmPri_2000
XY_TmPri_2000
Stations_Resid_TmPri_2050
XY_TmPri_2050
Stations_Resid_DTmPri_2000-2050
XY_DTmPri_2000-2050_Mil
Stations_Resid_Tmc_2000
XY_TmEic_2000
Stations_Resid_Tm=ic_2050
XY_Tmiie_2050
Stations_Resid_DTm' i=_2000-2050
XY_DTmiie_2000-2050_Mil

Fichier concernant les erreurs de régression
aux points mesurés (stations)

Fichier concernant les valeurs spatialisées
sur 'ensemble des 561198 points au pixel de
500 m
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Spatialisation — Cartographie gi&%?ﬁ ye

AGRICULTURES EN
MASSIF CENTRAL

= Arborescence des fichiers a cartographier

Données agro-climatiques 10 indicateurs annuels :

- Cé02 pour Céréales échaudage en nombre de jours

- Dé01 pour Dérobées de printemps en cumul de degré-jours

- Dé02 pour Dérobées d’été en cumul de degré-jours

- Ms04 pour Mais choix variétaux en cumul de degré-jours

- Ms05 pour Mais stress hydriqgue en nombre de décades

- PrO2 pour Prairie mise a I'herbe en numéro du jour de 'année (a partir du 01/01)
- PrO3 pour Prairie fauche précoce en numéro du jour de I'année

- Pr10 pour Prairie jours pour foin en nombre de jours

- Pr15 pour Prairie jours pour enrubannage en nombre de jours

- ViO1 pour Viticulture indice de Huglin en cumul de degré-jours

Pour chaque paramétres :
- il y a 'échéance temporelle (An 2000, An 2050, Evol 2000-2050)
- et les caractéristiques statistiques : le décile n°1 (alias Décl), le décile n°5 (appelé aussi meédiane) et le décile n°9

i AT



Spatialisation — Cartographie §‘i65Fﬁ

AGRICULTURES EN
MASSIF CENTRAL

Interpolation des données concernant les erreurs de régression Interpolation des données concernant les valeurs spatialisées
aux points mesurés (stations) sur 'ensemble des 561198 points au pixel de 500 m
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Spatialisation — Cartographie

dhm

AGRICULTURES EN
MASSIF CENTRAL

= Cho

Classification

IX des classes de valeurs ex. avec Tm 00 50

Statistiques de dassification

Méthode: | Seus naturels (Jenks)

Total 561198

Classes:

Exclusion de données

Colomes:

[ Afficher écart type

[affcher lamoyenne

Miimum; 1,321308994
Maximum: 2,341272593
Somme: 1047 495,206

0,091435859

Valeurs des bornes |55

1,701295119

T fESES 3 & 1,773282585

40000 g 53888 & 1,833200473

EEBEEE H 1893288361

30000- R o 1,053286249

2,01728399

20000 2,341272593
10000

nt
1,321308404 1576399518 1331200543 2086231568 234127250

Capturer les bornes sur les valeurs des données

o ] [ omar |

Seuils naturels (Jenks

7 SIDAM-APSC

Fualution de la température  Stations représentant

moyenne annuelle
entre 2000 et 2050 (en°C) :

B 2o 2ma0s7 2aa1z7asen
[ 1 ssszmzs - 2011283005

1,393200362 - *,952286240
[ ] 1a3580e7a - 5 azaossant
[T 1.77s2mzsae -+ aazze0ars
I 170120512 - 772202565

[ RECIESEPIEE PR

les points e régression

mesurés .

Gourses - SIDAM-APAC Vinoant Callisz
Conception : UNR Terttoires Eric Langicis 2020

Classification

x
Classification Statistiques de dassification
Méthode: | Intervalle géométrique v ol 6119
[ Miimum: 1,321308494
i Maximum: 2,341272593
Exclusion de données Somme: 1047 495,206
o ——: g
Ecart type; 0,091435859
[ Afficher écart type [ Affcher 2 moyenne vaeurs desbomes 2]
1,71020428
SR 7 1805232823
40000 g offE & 5 1,828453501
] H 14127565
30000 AT - b 1,857346263
1952376806
20000 2,341272593
10000
nt
1321308484 1576299518 1831290543 2,086781568 2,34127259 a 53

Capturer les bornes sur les valeurs des données

]

Intervalle géométrique

Evolution de la température  Stations représentant

moyenne annuelle les points de régression
entre 2000 et 2050 (en°C) : mesurés :
I 1.952376807 - 2.241272563 .

I 1.85734826¢ - 1.952376806
1834127586 - 1.857248263
[ 1a0asasz - 15127585
[0 1 sos2azeze - 1 easasasor
I 7ioz0e21 1805232823
B 210mese 17162028

‘Sources : SIDAM-AP3C Vincent Calllez.
Concegiion : UMR Teriloies Erkc Langkis 2020

Classification

X

Classification dassification
Méthode:  Intervalle égal > ‘ Total: 561198
— arimsins
| s
s ot
e g
Ecart type: 0,091435859

[ Afficher écart type [affcher la moyenne

valeurs des bornes |92

1,467017651

wop 5 F 2 E 4 g
30000 = = = - B Sy

n
1321308494 1576799518 1,831290543 2,086281568
Capturer les bornes sur les valeurs des données

1,612726808
1,758435085
1,904145122
2,049859279
2,195563436
2,341272593

23412725

2,34127259

Intervalle

Evolution de latempérature  Stations représentant
moyenne annuelle les points de régression

entre 2000 et 2050 (en°C) - mesurés -

B 2 rosseaast 23412259 .

[ 204985028 2185563036

[0 113014523 2 040854270

[ 1.758435986 - 18041257122

[ 1512726509 - 1,758235965

I 1 467017652 - 1,612726808

I 1321208494 - 1.467017651

Sources : SIDAM-APIC Vincent Caillez
UMR Teni i 2020




Spatialisation — Cartographie gi?ﬁfﬁ

AGRICULTURES EN
MASSIF CENTRAL
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Le climat sur le Massif central a I’'horizon 2050 ?

Approche a I'échelle du territoire
Zoom sur des zones specifiques

Cartographie en adaptation aux configurations de reliefs
multi-échelles



Résultats climatiques Idam

AGRICULTURES EN
MASSIF CENTRAL

0 20 4okm
i

(S0 | LA |
@ SIDAM-AP3C

@ SIDAM-AP3C

Stations représentant Stations repré Evolution de la P Stations

Température moyenne les points de régression annuelle en 2050 (en*C):  les points de régression moyenne annuelle les points de régression
annuelle en 2000 (en°C) : mesurés : mesurés : entre 2000 et 2050 (en°C) : mesurés :

" 234 "
1.96
1.0
184
178
171
132

Sources : SIDAM-AP3C Vincent Cailliez Sources : SIDAM-AP3C Vincenl Cailliez Sources : SIDAM-AP3C Vincent Cailliez
Conception : UMR Teritaires Eric Langlois 2020 Conception : UMR Teritoires Eric Langlois 2020 Conception : UMR Teritaires Eric Langlois 2020

Climat-type 2000 Climat-type 2050 Evolution 2000-2050

Température moyenne annuelle

arc



Zoom climatique Lozere

I
Stations représentant
Température moyenne les points de régression
annuelle en 2000 (en*C) : mesurés :

Sources : SIDAM-AP3C Vincent Cailliez
Conception : UMR Teritoires Eric Langlois 2020

Température moyenne
annuelle en 2050 (en°C) :

Stations représentant
les points de régression
mesurés :

Sources : SIDAM-AP3C Vincen Cailliez
Conception : UMR Teritaires Eric Langlois 2020

AGRICULTURES EN
MASSIF CENTRAL

Evolution de la température  Stations représentant

entre 2000 et 2050 (en°C) : mesurés :

moyenne annuelle les points de régression

4 g
132

Sources : SIDAM-AP3C Vincent Cailliez
Conception : UMR Teritoires Eric Langlois 2020

Climat-type 2000

Climat-type 2050

Evolution 2000-2050

Température moyenne annuelle
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Zoom climatique Cantal Sidam

AAAAAAAAAAAAA

Vallée de la Cere Monts du Cantal
Vallée de la Jordanne lﬁ
Aurillac e Gorges

de la Truyere

234 %
1.96
1.90
1,84

1,78

1,71
Evolution 2000-2050 1,32

Température moyenne annuelle

i A
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AGRICULTURES EN
MASSIF CENTRAL

Résultats climatiques

— —
| P
© SIDAM-AP3C
= . .
Stations é Température moyenne Stations représentant : 5 ’
4 5 o : 4 5 : Evolution de la température  Stations représentant
°C) - °C) -
estivale en 2000 (en°C): les DOI?':SQ g: r:g.ressn'm estivale en 2050 (en°C): les DOI?':SQ g: r:g.ressn'm moyenne estivale es points de régression
272 . . entre 2000 et 2050 : mesurés :
246 . . i .
1, .
it 23
168 1,64
154 114
102 0,50,
-1,18!
Sources : SIDAM-AP3C Vincent Caillez Sources : SIDAM-AP3C Vincent Caillez Sources : SIDAM-AP3C Vincent Cailliez
Conception : UMR Territoires Eric Langlois 2020 Conception : UMR Territoires Eric Langlois 2020 Conception : UMR Territoires Eric Langlois 2020

Climat-type 2000 Climat-type 2050 Evolution 2000-2050

Température moyenne estivale
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3,90
2,36
2,03
1,64
1,14
0,50
-1,18

Evolution 2000-2050, en °C

Température moyenne estivale

arc



Résultats climatiques

A S
Idam

AGRICULTURES EN
MASSIF CENTRAL

Evolution de la température  Stations représentant
moyenne hivernale les points de régression
entre 2000 et 2050 : mesurés :

531
2,86
2,14
1,62
1,10
0,16
-2,02

| L P
© SIDAM-AP3C

Sources : SIDAM-AP3C Vincent CaillieZ
Conception : UMR Territoires Eric Langlois 2020

Evolution 2000-2050, en °C

Température moyenne hivernale
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Résultats climatiques

—
O
.
40 km J
© SIDAM-AP3C e
> © SIDAM-AP3C © SIDAM-AP3C
-
.
=h e \ -
- . Cumul de précipitation Stations représentant "
Cumul de Stations rep P i N ints d pré ;. Evolution du cumul Stations représentant
= i’ annuel en 2050 (en mm) :  les points de régression N o > d
annuel en 2000 (en mm) :  les points de régression mesurés - de précipitation annuelle (en mm)  les points de régression
mesurés : 2220 . entre 2000 et 2050 : mesurés :
1550 . .
. 1270 50
1070 ozt‘s
920 2%
770 7
o 57
-85
-120
Sources : SIDAM-AP3C Vincent Cailliez i
Sources : SIDAM-APSC Vincent Calllez Conception - UMR Terntoires Eric Langiois 2020 S, SIDAMAPSC Mincedt Colie
Conception : UMR Territaires Eric Langlois 2020 Conception : UMR Teritoires Eric Langlois 2020

Climat-type 2050 Evolution 2000-2050

Précipitations annuelles

arc

Climat-type 2000



Résultats climatiques (zoom Loire) Sldgm}fg
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© SIDAM-AP3C

Evolution du cumul de
précipitation au printemps (en mm)
entre 2000 et 2050

i A



Résultats climatiques (Aveyron) Sid }'J

MASSIF CENTRAL

s AR )
© SIDAM-AP3C

Evolution du cumul
de précipitation estivale (en mm)
entre 2000 et 2050
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Résultats climatiques (Lozére) idam

AGRICULTURES EN

\,

MASSIF CENTRAL

359
191
125

0 20  40km
AT e 2l

© SIDAM-AP3C

Evolution du cumul
de précipitation automnale (en mm)
entre 2000 et 2050 :
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0 20 40 km
|| iy M
© SIDAM-AP3C

Evolution du cumul de
précipitation hivernale (en mm)
entre 2000 et 2050
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Les impacts du climat sur I’agriculture du Massif central
a I’horizon 2050 ?

Approche a I'échelle du territoire




Evolution de la date de mise a I'’herbe 1aam

MASSIF CENTRAL

© SIDAM-AP3C

Evolution de la prairie mise a I'herbe Stations représentant
en numéro du jour de l'année (a partir du 01/01) les points de régression
(Décile n°5, médiane) mesurés
entre 2000 et 2050 : -

1,95
5,42
-8,62

-12,10
-16,55
-21,97]
-33,52

Sources : SIDAM-AP3C Vincent Cailliez 1
Conception : UMR Tenitoires Eric Langlois 2020 VO u I O n -
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Evolution du nombre de jours échaudant sur céréales Sidam

AGRICULTURES EN
MASSIF CENTRAL

© SIDAM-AP3C

Evolution des céréales échaudage
en nombre de jours
entre 2000 et 2050 :
(Décile n°5 médiane)

Stations représentant
les points de régression
mesurés :

.

26,10,
18,13
15,47,
12,49

8.94

4,52,
2n1

Sources : SIDAM-AP3C Vincent Cailliez
Conception : UMR Tenitoires Eric Langlois 2020

Evolution 2000-2050
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Evolution de la viticulture '

AGRICULTURES EN ‘ J
MASSIF CENTRAL

e Rl 250 )
@ SIDAM-AP3C © SIDAM-AP3C
Viticulture indice de Huglin Stations représentant Viticulture indice de Huglin Stations représentant
en cumul de degré-jours en 2000 les points de régression en cumul de degré-jours en 2050 les points de régression Evolution de la viticulture Stations représentant
(Décile n°5, médiane) : mesurés : (Décile n°5, médiane) : mesurés : indice de Huglin en cumul de degrés- jour les points de régression
- - entre 2000 et 2050 mesurés :
(décile n°5, médiane) .
70
50
44
281
16
5
Sources : SIDAM-AP3C Vincent Caillez Sources : SIDAM-AP3C Vincent Caillez Sources : SIDAM-AP3C Vincent Cailliez
Conception : UMR Tenitaires Eric Langlois 2020 Coneption : UMR Tenitoires Eric Langlois 2020 Conception : UMR Tenitoires Eric Langlois 2020
Climat type 2000

Climat type 2050 Evolution 2000-2050
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Avec la participation de

EX
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‘équipe AP3C vous remercie de votre
attention !

Nous restons a votre disposition pour toute
guestion complémentaire ...

SIDAM/CDAZ23:

Vincent Cailliez, climatologue
vincent.cailliez@creuse.chambagri.fr
IADT:

Eric Langlois, cartographe
eric.langlois@uca.fr
SIDAM:

Marine Leschiutta, coordinatrice du projet AP3C
marine.leschiutta.sidam@aura.chambagri.fr



mailto:vincent.cailliez@creuse.chambagri.fr
mailto:eric.langlois@uca.fr
mailto:marine.leschiutta.sidam@aura.chambagri.fr

