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Différence entre météo et climat ?
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Météo = prédiction climatique
(à 10 jours max)

Climat = projection climatique
(à 30 ans mini)

Source : La Chaine 
Météo



Températures : que se passe-t-il dans l’Indre ?
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Températures moyennes annuelles à Châteauroux (36)

°C

ORACLE Centre Val de Loire : 
Observatoire Régional sur 
l’Agriculture et le 
Changement cLimatiquE. 

Il établit un constat objectif 
du changement climatique et 
de ses conséquences 
avérées sur l’activité agricole 
régionale en s’appuyant sur 
des observations qui sont 
mises à jour régulièrement 
(données MétéoFrance)



Précipitations : que se passe-t-il dans l’Indre ?
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Cumul annuel des précipitations à Châteauroux (36)

Pas de tendance significative (-4,2 mm par décennie à Châteauroux)

m
m



Précipitations saisonnières : que se passe-t-il en 
région Centre – Val de Loire ?
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Et dans le futur ?



L’outil CLIMA-XXI

 Outil développé par F. LEVRAULT (CRA Aquitaine) et PY. BERNARD 
(UniLaSalle – Rouen) en 2015

 Permet de faire des projections climatiques sur 3 périodes : 
 Passé proche (= Référence) : 1976-2005
 Futur Proche : 2021-2050 
 Futur Lointain : 2071-2100

 Sur un panel d’indicateurs possibles : températures, précipitations, ETP, 
date d’apparition d’un stade etc,

 Données brutes téléchargeables sur le site du DRIAS (Donner accès aux 
scénarios climatiques Régionalisés français pour l'Impact et l'Adaptation de 
nos Sociétés et environnement).
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Qu’est-ce qu’un modèle climatique ?

 Modèle climatique : outil mathématique offrant une représentation 3D de 
l’atmosphère, de l’océan, des glaces de mer et des surfaces continentales et 
des couplages entre le climat, le cycle du carbone, les aérosols et l’usage 
des terres.
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Il existe beaucoup de modèles …

 Rien qu’en Europe, il existe 10 modèles de climat 
régionaux : EuroCordex
  choix du modèle ALADIN de MétéoFrance
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Quel scénario climatique ?
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Projection climatique : 
les questions à se poser
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QUELS IMPACTS POUR LA 
PRODUCTION DE SEMENCES DE 
CÉRÉALES EN RÉGION CENTRE ?
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Hypothèses de travail

 Projection climatique sur Châteauroux (36)

 Blé tendre, semé au 20 octobre
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Evolution des températures moyennes annuelles
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+2,5°C en 
moyenne à 
l’horizon 2100

Projection climatique
Scénario : RCP 4.5
Modèle : ALADIN-Climat
Source : CNRM 2014

Température moyenne annuelle
CHATEAUROUX (36)

Etude : JIT 2020 Indicateur 
climatique n°1

11,1

12,3

13,6

9,0

10,0

11,0

12,0

13,0

14,0

15,0

16,0

1976 - 2005 2021 - 2050 2071 - 2100

9ème décile Maximum
Médiane Moyenne
Minimum 1er décile

Scénario 4.5
Scénario 8.5

Référence

Référence Scénario 4.5



Y aura-t-il un impact sur la vernalisation des blés ?
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Projection climatique
Scénario : RCP 4.5
Modèle : ALADIN-Climat
Source : CNRM 2014

Nombre de jours vernalisant (3<Tmoy<10°C) 
entre le 15 octobre et le 15 février CHATEAUROUX (36)

Etude : JIT 2020
Indicateur 

climatique n°6

64,7 62,7 65,3

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

90,0

100,0

1976 - 2005 2021 - 2050 2071 - 2100

9ème décile Maximum

Médiane Moyenne

Minimum 1er décile

Scénario 4.5
Scénario 8.5

Référence

Référence Scénario 4.5

Très peu de différences 
dans le nb moyen de 
jours vernalisants, mais 
plus de variabilité. 

Pourquoi si peu de 
différences vu que 
Tmoy augmente ?

Un jour vernalisant = un 
jour où Tmoy est comprise 
entre 3 et 10 °C



Y aura-t-il un impact sur la vernalisation des blés ?
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Les températures 
moyennes 
augmentent bien sur 
la période hivernale 
mais restent dans la 
plage de 
« vernalisation »

Projection climatique
Scénario : RCP 4.5
Modèle : ALADIN-Climat
Source : CNRM 2014

Température moyenne (°C) entre le 15 octobre 
et le 15 février CHATEAUROUX (36)

Etude : JIT 2020
Indicateur 

climatique n°7

5,7

6,7

7,7

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

11,0

1976 - 2005 2021 - 2050 2071 - 2100

9ème décile Maximum

Médiane Moyenne

Minimum 1er décile

Scénario 4.5
Scénario 8.5

Référence

Référence Scénario 4.5



Evolution de la date d’apparition du stade Epi 1 cm
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Hypothèse : 1000 
degrés jours pour 
atteindre ce stade 
depuis le semis

Apparition du 
stade plus de 1 
mois avant les 
dates actuelles

Risque de gel ?

Scénario : RCP 4.5

Modèle : ALADIN-Climat
Source : CNRM 2014

Indicateur 
climatique n°9

CHATEAUROUX (36)

Evolution de la date d'apparition du stade Epi 
1cm

Etude : JIT2020

4-avr.

19-mars

29-févr.

21-janv.

10-févr.

1-mars

21-mars

10-avr.

30-avr.

20-mai

1976 - 2005 2021 - 2050 2071 - 2100

9ème décile Maximum
Médiane Moyenne
Minimum 1er décile

Référence Scénario 4.5

Scénario 4.5
Scénario 8.5

Référence



Y aura-t-il un risque de gel plus important autour du stade 
« épi 1 cm » ?
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Nombre de jours de 
gel (Tmin <0°C) 
divisé par 3 au 
printemps

Projection climatique
Scénario : RCP 4.5
Modèle : ALADIN-Climat
Source : CNRM 2014

CHATEAUROUX (36)

Etude : JIT 2020 Indicateur 
climatique n°2Nombre de jours de gel entre le 15 février et le 

15 avril

13,4

9,1

4,5

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

35,0

40,0

45,0

1976 - 2005 2021 - 2050 2071 - 2100

9ème décile

Maximum

Médiane

Moyenne

Minimum

1er décile
Scénario 4.5
Scénario 8.5

Référence

Référence Scénario 4.5



Y aura-t-il un risque de gel plus important autour du stade 
« épi 1cm » ?
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Risque de gel au stade 
épi 1 cm divisé par 3 
malgré l’avancée des 
stades dans le temps

Hypothèse : risque 
gel au stade « épi 1 
cm » si Tmin <3°CProjection climatique

Scénario : RCP 4.5
Modèle : ALADIN-Climat
Source : CNRM 2014

Nombre de jours de gel "fort" (<-3°C) entre le 
15 février et le 15 avril CHATEAUROUX (36)

Etude : JIT 2020
Indicateur 

climatique n°3

3,4
2,0

0,9
0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

1976 - 2005 2021 - 2050 2071 - 2100

9ème décile

Maximum

Médiane

Moyenne

Minimum

1er décile
Scénario 4.5
Scénario 8.5

Référence

Référence Scénario 4.5



Comment évolue le risque climatique autour de la méiose ?
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Projection climatique
Scénario : RCP 4.5
Modèle : ALADIN-Climat
Source : CNRM 2014

CHATEAUROUX (36)

Etude : JIT 2020
Indicateur 

climatique n°4Nombre de jours où Tmin <4°C entre le 01 avril 
et le 15 mai

11,5

6,2
5,6

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

1976 - 2005 2021 - 2050 2071 - 2100

9ème décile Maximum

Médiane Moyenne

Minimum 1er décile

Scénario 4.5
Scénario 8.5

Référence

Référence Scénario 4.5

Risque de stérilité 
du pollen si 
Tmin<4°C et 
faible luminosité 
pendant le stade 
méiose

Diminution de 
moitié du 
nombre de jours 
à risque
(que T, pas de 
luminosité)



Evolution de la luminosité
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Risque de stérilité 
du pollen si 
Tmin<4°C et faible 
luminosité 
(Rayonnement 
global < 840 
J/cm²/jour pendant 
le stade méiose

Peu d’impact sur la 
luminosité. 

 Diminution du 
risque à la méiose 
par augmentation 
de la T° seulement



Evolution de la date d’épiaison
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Hypothèse : 1500 
degrés jours pour 
atteindre ce stade 
depuis le semis

Apparition du 
stade 1 mois
avant les dates 
actuelles

Scénario : RCP 4.5

Modèle : ALADIN-Climat
Source : CNRM 2014

Evolution de la date d'apparition de l'épiaison Etude : JIT 2020
Indicateur 

climatique n°9

CHATEAUROUX (36)

20-mai

3-mai

19-avr.

21-mars

31-mars

10-avr.

20-avr.

30-avr.

10-mai

20-mai

30-mai

9-juin

19-juin

1976 - 2005 2021 - 2050 2071 - 2100

9ème décile Maximum

Médiane Moyenne

Minimum 1er décile

Référence Scénario 4.5

Scénario 4.5
Scénario 8.5

Référence



Quel risque d’échaudage après l’épiaison ?
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Risque 
d’échaudage 
après épiaison si 
Tmax >25°C

Nombre de jours 
échaudants
presque doublé à 
l’horizon 2100

Projection climatique
Scénario : RCP 4.5
Modèle : ALADIN-Climat
Source : CNRM 2014

Nombre de jours où Tmax >25°C entre le 15 
avril et le 15 juillet CHATEAUROUX (36)

Etude : JIT2020
Indicateur 

climatique n°5

12,2
16,2

22,5

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

1976 - 2005 2021 - 2050 2071 - 2100

9ème décile Maximum
Médiane Moyenne
Minimum 1er décile

Scénario 4.5
Scénario 8.5

Référence

Référence Scénario 4.5



Evolution de la date de floraison
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Hypothèse : 1645 
degrés jours pour 
atteindre ce stade 
depuis le semis

Apparition du 
stade 1 mois
avant les dates 
actuelles

Scénario : RCP 4.5

Modèle : ALADIN-Climat
Source : CNRM 2014

Evolution de la date d'apparition de la floraison Etude : JIT2020
Indicateur 

climatique n°11

CHATEAUROUX (36)

30-mai

14-mai

1-mai

31-mars

10-avr.

20-avr.

30-avr.

10-mai

20-mai

30-mai

9-juin

19-juin

29-juin

1976 - 2005 2021 - 2050 2071 - 2100

9ème décile Maximum

Médiane Moyenne

Minimum 1er décile

Référence Scénario 4.5

Scénario 4.5
Scénario 8.5

Référence



Risque fusariose : Pluies autour de la floraison
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Précipitations : paramètre le plus incertain dans la 
modélisation climatique

Tendances autour de la floraison : 
- Mai : peu de variations sur la pluviométrie mensuelle
- Juin : augmentation de la pluviométrie

 Avec l’avancée des stades, diminution du risque 
fusarioses (printemps plus secs) ?

m
m

m
m

m
m

Pluviométrie mensuelle à Châteauroux (36)

Evolution de la pluviométrie mensuelle à Châteauroux (36) par rapport à la médiane 
trentenaire



Risque fusariose : Pluies autour de la floraison
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Un risque à 
nuancer car 
nombre de jours de 
pluie inchangé … 

Projection climatique
Scénario : RCP 4.5
Modèle : ALADIN-Climat
Source : CNRM 2014

Nombre de jours de pluie (RR>0,1mm) entre le 
15 avril et le 15 juin CHATEAUROUX (36)

Etude : JIT 2020
Indicateur 

climatique n°15

32,5
34,0

31,1

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

1976 - 2005 2021 - 2050 2071 - 2100

9ème décile Maximum
Médiane Moyenne
Minimum 1er décile

Scénario 4.5
Scénario 8.5

Référence

Référence Scénario 4.5



Risque germination sur pied

 Risque multifactoriel : 
 Sensibilité variétale
 1. Les excès de chaleur réduisent la durée de la dormance des 

graines de céréales au cours du remplissage (entre le stade grain 
laiteux et la maturité physiologique)  somme de T° en base 
12,5°C

 2. Après la maturité physiologique, l’état de dormance peut être 
réduit sous l’action de basses températures (Tmoy <15-16°C) qui 
ont  pour rôle de contourner la dormance, y compris pour les 
variétés peu sensibles à la germination. 

 3. Enfin, quand l’état de dormance est faible, la germination peut 
alors s’exprimer au champ en présence de pluies.
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Source : Arvalis



Evolution de la date de la maturité physiologique
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Hypothèse : 2300 
degrés jours pour 
atteindre ce stade 
depuis le semis

Apparition du 
stade « maturité 
physiologique » 3 
semaines avant 
les dates 
actuelles : sur le 
mois de juin

Scénario : RCP 4.5

Modèle : ALADIN-Climat
Source : CNRM 2014

Evolution de la date de maturité physiologique Etude : JIT2020
Indicateur 

climatique n°12

CHATEAUROUX (36)

8-juil.

24-juin

12-juin

10-mai

20-mai

30-mai

9-juin

19-juin

29-juin

9-juil.

19-juil.

29-juil.

8-août

1976 - 2005 2021 - 2050 2071 - 2100

9ème décile Maximum
Médiane Moyenne
Minimum 1er décile

Scénario 4.5
Scénario 8.5

Référence

Référence Scénario 4.5



Scénario : RCP 4.5

Modèle : ALADIN-Climat
Source : CNRM 2014

Somme de température base 12,5°C du 15 avril 
au 01 juillet

Etude : JIT2020
Indicateur 

climatique n°15

CHATEAUROUX (36)

190
242

289

0

100

200

300

400

500

600

700

800

1976 - 2005 2021 - 2050 2071 - 2100

9ème décile Maximum
Médiane Moyenne
Minimum 1er décile

Scénario 4.5
Scénario 8.5

Référence

Référence Scénario 4.5

Evolution des températures entre grain laiteux et maturité physiologique

11 mars 2020

JIT - Céréales et protéagineux

29

100 degrés jours en 
plus en moyenne 
entre grain laiteux 
et maturité 
physiologique

 Dormance plus 
faible des grains

°C



Risque germination sur pied : Pluies autour la maturité physiologique
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Précipitations : paramètre le plus incertain dans la 
modélisation climatique

Tendances autour de la maturité physiologique : 
- Juillet : diminution (forte) de la pluviométrie
- Juin : augmentation de la pluviométrie

 Avec l’avancée des stades, augmentation du 
risque d’averses autour de la maturité physiologique 
en juin ?

m
m

m
m

m
m

Pluviométrie mensuelle à Châteauroux (36)

Evolution de la pluviométrie mensuelle à Châteauroux (36) par rapport à la médiane trentenaire



Evolutions des températures autour de la maturité 
physiologique
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Projection climatique
Scénario : RCP 4.5
Modèle : ALADIN-Climat
Source : CNRM 2014

Nombre de jours où Tmoy <15°C entre le 01 
juin et le 15 juillet CHATEAUROUX (36)

Etude : JIT 2020
Indicateur 

climatique n°4

11,5

8,5

3,7

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

1976 - 2005 2021 - 2050 2071 - 2100

9ème décile Maximum

Médiane Moyenne

Minimum 1er décile

Scénario 4.5
Scénario 8.5

Référence

Référence Scénario 4.5

Nombre de jours à 
températures « faibles » 
divisé par 3 autour de la 
maturité physiologique

Conclusion pour la 
germination sur pieds : 
- Dormance plus 

faible des grains
- Maturité 

physiologique arrive 
plus tôt, sur le mois 
de juin où plus de 
pluviométrie

- Moins de jours à 
températures faibles 
pour lever la 
dormance



Evolution de la date de récolte
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Hypothèse : 2500 
degrés jours pour 
atteindre ce stade 
depuis le semis

Apparition du 
stade 1 mois
avant les dates 
actuelles

Scénario : RCP 4.5

Modèle : ALADIN-Climat
Source : CNRM 2014

Evolution de la date d'apparition de récolte Etude : JIT2020
Indicateur 

climatique n°12

CHATEAUROUX (36)

18-juil.

4-juil.

22-juin

25-mai

4-juin

14-juin

24-juin

4-juil.

14-juil.

24-juil.

3-août

13-août

1976 - 2005 2021 - 2050 2071 - 2100

9ème décile Maximum
Médiane Moyenne
Minimum 1er décile

Scénario 4.5
Scénario 8.5

Référence

Référence Scénario 4.5



Impact de la date de semis du blé tendre sur les 
dates des stades
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Février Mars Avril Mai Juin Juillet

Février Mars Avril Mai Juin Juillet

Février Mars Avril Mai Juin Juillet

E1Cm – 04/04
Ep. – 20/05

Réc – 18/07Flo – 30/05

E1Cm – 19/03 Ep. – 03/05
Réc – 04/07Flo – 14/05

E1Cm – 29/02 Ep. – 19/04 Réc – 22/06Flo – 01/05

E1Cm – 27/03
Ep. – 08/05

Flo – 18/05 Réc – 05/07

E1Cm – 09/04 Ep. – 19/05
Flo – 29/05 Réc – 15/07

E1Cm – 23/04
Ep. – 02/06

Flo – 11/06 Réc – 28/07

PP

FP

FL

Semis 20/10

Semis 10/11

Semis 20/10

Semis 10/11

Semis 20/10

Semis 10/11

1976-
2005

2021-
2050

2071-
2100



Conclusion sur les évolutions possibles des risque 
climatiques sur la production de semences de céréales 

 Dans un scénario de changement climatique « moyen » 
(RCP4.5) : 
 Peu d’impacts sur la vernalisation des céréales
 Moins de risque en début de cycle : gel de printemps, méiose, …
 Plus de risques en fin de cycle : augmentation du nombre de jours 

d’échaudages, … 
 Un risque de germination sur pieds difficile à évaluer 

 Attention : d’autres facteurs entrent en jeu dans la 
croissance des plantes : photopériode, déficit hydrique, 
variété, ….
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