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Effet de serre et climat

� Principe de l’effet de serre
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Effet de serre et climat

� Evolutions GES/température sur le long terme
1999 !

Indicateur quantitatif
indirect (proxy) :

Un carottage de 
glace en Antarctique
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Effet de serre et climat

� Emissions de CO2

Le Changement Climatique est un phénomène de grande inertie que 
l’Humanité continue d’attiser puissamment…
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Effet de serre et climat

� Les rétroactions (renforcements) ont débuté

� La teneur en vapeur d’eau augmente en fonction de la 
température (+10% pour +1,5°C)

� Les écosystèmes perturbés directement ou via le � Les écosystèmes perturbés directement ou via le 
Changement Climatique stockent moins bien voire 
relarguent le CO2

� Le stockage de méthane dans le pergélisol ou les hydrates 
de méthane est sensible à l’élévation de la température
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Effet de serre et climat

� Principaux gaz à effet de serre (GES) :

� H2O (vapeur d’eau)

CO (dioxyde de carbone) (+ 46%)� CO2 (dioxyde de carbone) (+ 46%)

� CH4 (méthane) (+157%)

� N2O (protoxyde d’azote) (+ 22%)

Source OMM, bulletin sur les gaz à effet de serre, observations 2017 par rapport à l’époque pré-industrielle
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Effet de serre et climat

� Evolutions des GES depuis 35 ans :

Durée d’action principale :
quelques siècles

Potentiel de réchauffement :
1 par convention

Durée d’action principale :
quelques décennies

Potentiel de réchauffement :
facteur 30

Durée d’action principale :
quelques siècles

Potentiel de réchauffement :
facteur 270

Graphiques source OMM, Bulletin sur les gaz à effet de serre N°14, Novembre 2018
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Effet de serre et climat

Source rapport GIEC 2013 (AR5)
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Le projet AP3C, contexte

Le SIDAM, les Chambres d’Agriculture 
du Massif central et l’IDELE se sont 
engagés dans un projet de recherche et 
développement innovant et ambitieux 
pour l’adaptation des systèmes 
d’exploitation au changement climatique.

Via le Comité de pilotage du projet,                 Via le Comité de pilotage du projet,                 
les partenaires sont :

– Des acteurs du développement : SIDAM, 
Chambres d’agriculture, IDELE, Pôle AOP, 
MACEO, Plateforme 21

– Des acteurs de la coopération : 
CoopDeFrance AURA et Nouvelle 
Aquitaine

– Des acteurs de la recherche : IRSTEA, 
INRA et VétagroSup

– Des institutionnels : DRAAF, Commissariat 
de Massif, Conseils Régionaux, GIP MC 
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Le projet AP3C

Finalité : 

Adaptation des 

systèmes d’exploitation 

au changement 

climatique

Caractériser les scénarios d’évolution 
des systèmes d’exploitation du Massif central

Sensibiliser les acteurs du monde agricole 
aux impacts du changement climatique

Adapter les outils de conseil au changement climatique
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Le projet AP3C

Approche 
agronomique

Approche 
systémique

Approche 
climatique

Approche 
agronomique

� Un projet « local » qui produit ses propres projections 
climatiques ! 
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AP3C - Volet climatique

� Acquisition des données

� Observations quotidiennes 
1980-2015

�Evapotranspiration 
potentielle (ETP)

�Températures mini et maxi �Températures mini et maxi 
(Tn,Tx)

�Hauteurs de précipitations 
(RR)

� Réseaux strictement imbriqués

�32 ETP, 62 Tn-Tx, 92 RR 

�~3 millions de données 
observées
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AP3C - Volet climatique

Illustration projection tendancielle – Source GIEC AR5 2013 + CDA23
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AP3C - Volet climatique

� Evolution des références, température moyenne annuelle
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AP3C - Volet climatique

Sur le Massif Central (11 depts)

� Evolutions annuelles et saisonnières (2000-2050)

� Températures moyennes (Tm)

�Précipitations (RR)�Précipitations (RR)

�Bilan Hydrique Potentiel (BHP) soit précipitations-ETP
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AP3C - Volet climatique

Evolution température 
moyenne annuelle.

Tendance linéaire
(2000-2050) en °C/50 ans.
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Evolution saisonnière de la température moyenne

AP3C - Volet climatique

Tendance linéaire 
(2000-2050) 
en °C/50ans. Eté (JJA)Printemps (MAM)
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AP3C - Volet climatique

Evolution saisonnière de la température moyenne

Tendance linéaire 
(2000-2050) 
en °C/50ans. Hiver (DJF)Automne (SON)
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AP3C - Volet climatique

Evolution du cumul 
annuel de 
précipitations.

Tendance linéaire
(2000-2050) en mm/50 ans.
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AP3C - Volet climatique

Evolution saisonnière du cumul des précipitations

Tendance linéaire 
(2000-2050) 
en mm/50ans. Eté (JJA)Printemps (MAM)
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AP3C - Volet climatique

Evolution saisonnière du cumul des précipitations

Tendance linéaire 
(2000-2050) 
en mm/50ans. Hiver (DJF)Automne (SON)
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AP3C - Volet climatique

Evolution du bilan 
hydrique potentiel 
annuel.

Tendance linéaire
(2000-2050) en mm/50 ans.
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AP3C - Volet climatique

Evolution saisonnière du bilan hydrique potentiel

Tendance linéaire 
(2000-2050) 
en mm/50ans. Eté (JJA)Printemps (MAM)
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AP3C - Volet climatique

Evolution saisonnière du bilan hydrique potentiel

Tendance linéaire 
(2000-2050) 
en mm/50ans. Hiver (DJF)Automne (SON)
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BHR, rappel des hypothèses

� Culture permanente fonctionnelle herbe

� Modèle à 2 réservoirs

� Réserve Facilement Utilisable (sans stress), RFU

� Réserve de Survie (avec stress progressif), RS

� Niveau de stress (1-ETR/ETM) = (RS max - niveau RS actuel)/ RS max

� 4 types de sols (RFU+RS)

� 30+15mm, 50+25mm, 80+40mm, 120+60mm

� 5 indicateurs par jour

� 4 agricoles : RFU, RS, ETR en mm, Stress hydrique en %

� 1 hydrologique : Ec (Ecoulement-Débordement)

� Rappels : ETR/M=EvapoTranspiration Réelle/Maximale

� ETM=ETP pour l’herbe
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BHR : diagramme hydrique

8 novembre 2019 – Syndicats des Etangs – La Courtine (23)

BHR : Résumés annuels

� Bilan Hydrique Réel prairie, Bonnat (23)

� Indicateurs annuels, année moyenne, Réserve Utile 120+60mm

Climat-type… 1980 2000 2020 2050 1980-2050

…soit ~ sans Changement 
Climatique

~ « normale »
(1981-2010)

« Présent » « » Evolution relative

Somme des 
écoulements 302 mm 240 mm 215 mm 205 mm -32%

Source : SIDAM / Projet AP3C

écoulements 302 mm 240 mm 215 mm 205 mm -32%

Somme des déficits 
d’évapo-transpir. 
(ETM-ETR)

(712-651)=

61 mm
(753-676)=

77 mm
(799-694)=

105 mm
(856-714)=

142 mm +132%

Stress hydrique 
maximal 23,4% 31,2% 37,3% 42,6% +82%

Date du stress 
maximal

Le 27/08 Le 18/08 Le 12/08 Le 05/08 - 22 jours
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Ecoulements hiver

� Somme des écoulements moyens de Novembre à Mars, La Courtine 

Source : SIDAM / Projet AP3C
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Ecoulements hiver

� Somme des écoulements moyens de Novembre à Mars, Boussac

Source : SIDAM / Projet AP3C
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Liens étangs-agriculture

� Quelles fonctions pour les étangs ?

� Loisir, abreuvement…

� Quelles conséquences du Changement Climatique sur la qualité de 
l’eau ?

� Quels partenariats possibles avec l’agriculture ?

� Quelles opportunités pour les propriétaires ?

� Pisciculture…
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Merci de votre attention

http://www.sidam-massifcentral.fr/developpement/ap3c
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