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v Programa internacional ANR-JC TERVICLIM (2008-2012)
“Observacion y modelizaciéon espacial del clima a la escala de
los terrunos viticolas, en un contexto de cambio climatico”

v Programa GICC-TERADCLIM (2011-2013)
“Adaptacion de los terrunos viticolas al cambio climatico”

Equipo pluridisciplinario e internacional : gedgrafos-climatologos,
agronomos, enologos, modelizadores, fisicos de la atmosfera, ...

| Transferencia de la informacidn con los viticultores
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Introduccion

v’ Relaciones clima-vid

e Ciclo de la vid (fenologia, ...)
e Riesgos
e Caracteristicas de los vinos (alcohol, acidez, ...)

=» Importancia de los factores locales: topografia, suelo,
medio ambiente, distancia del mar o de un rio, ...

Las caracteristicas y la calidad de los vinos dependen de
factores climaticos locales especificos a cada viiedo. Asi
una variabilidad fuerte y espacial del clima puede ser
observada sobre pequenos espacios.




Contexto

v’ Evolucidn reciente del clima => Que impactos?
Para permitir la adaptacion de las practicas culturales

v’ Entonces las simulaciones del cambio climatico no
permiten tomar en consideracion los efectos locales =>
demasiado amplio para la escala de los terrunos

¢ CoOmo evaluar y simular el impacto del cambio
climatico a la escala de un vinedo?

¢ CoOmo adaptarse a la evolucion actual y futura del
clima?




Objetivos

Una metodologia de medidas (climaticas y agrondmicas) y
de modelizacion adaptada a las escalas locales.

v’ Estudiar la variabilidad espacio-temporal actual del clima
del vinedo.

v Una estimacion de las consecuencias del cambio
climatico a una escala fina permitira evaluar mejor las
consecuencias economicas y sociales.




Una metodologia sistémico...

Atmosphére

= anticyclonique

(ciel clair, vent faible, .)
| - dépressionnaine
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Com escalas imbricadas

Climat Régional (50-100 km)

Topoclimat {1-10km)

Microclimat (0-100m}




Metodologia

@® Tomar medidas agroclimaticas adaptadas a la escala de
los terrunos viticolas

@ Desarrollar modelizacidn climatica en funcidn de la
escala de los terrunos viticolas.

® Integrar los escenarios definidos por el IPCC en el
modelo a escala fina




@® Medidas agroclimaticas adaptadas a la
escala de los terrunos viticolas

* Analisis estadisticos de los datos climaticos de las redes nacionales 'y
regionales. Calculos de indices bioclimaticos.

* Instalacion de redes de medidas en los vinedos con las

caracteristicas locales (ex: pendiente, exposicion, tipo de suelo)
|, Escalas espaciales integradas

e Observaciones agronomicas: variabilidad espacio-temporal
Clima / fenologia / caracteristica de los vinos
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@ Os Resultados

En la escala global

Station Tn TX Tmoy Tnabs | Txabs
Nelson (NZ)
Franckfort (Allemagne)
lasi (Roumanie)
Genéve (Suisse)
Logrono (Espagne)
Curico (Chili)
Stellenbosch (SA)
Mendoza (Arg)

Angers (Fr)

Tours (Fr)

Bordeaux (Fr)
Strasbourg (Fr)

Dijon (Fr)

Reims (Fr)

Evolution de la moyenne annuelle des
températures minimales, maximales et
moyennes de 1960 a 2010.




@ Os Resultados
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@ Os Resultados

Exemplo de los vifiedos del Val de loire
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@ Os Resultados

Exemplo de los vifiedos del Val de loire
—> Una tendancia globale... variabilitades régionales
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@ Os Resultados

Exemplo de los vifiedos del Val de loire

—> Una tendancia globale... variabilitades régionales
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ONeethling Source: ATV 49 ; Laboratoire de Touraine



@ Os Resultados

Exemplo de los vifiedos del Val de loire
—> El efecto de la topografia y del rio

-%: . Stations météo (TERVICLIM/INRA®
© AOC ANJOU-SAUMUR
—— Cours d'eau

Altitude (m)

Beaulieu

Brissac

Chaume

St Cyr-en-Bourg
Souzay

Cléré

Faye d'Anjou
Haute-Perche

La Marre Lalande

Bl oo

I s:osc

e AVRIL MAI JUIN JUILLET ___ AOOT
Beaulieu 17.5 18.2

Brissac 17.3 18.2

"Chaume 19.0 19.6

St Cyr-en-Bourg 189 19.7

Souzay 18.7 15.6

Cléré 17.3 18.3

Faye d'Anjou 17.2 17.8

Haute-Perche 18.2 18.4
_La Marre Lalande 17.6 18.6

D 15219,9°C - 20424,9°C

237
145

Chaume
St Cyr-en-Bourg

La Marre Lalande

I o

SEPTEMBRE _ SAISON

- 25a29,9°C
Tn y Tx media entre abril y setembro 2010

INDICE DE INDICE DE  INDICE DE FRATCHEUR
WINKLER HUGLIN DES NUITS
Beaulieu
Brissac

Souzay

Cléré

Faye d'Anjou
Haute-Perche

NUITS FRAICHES

- REGION Il TEMPERE

REGION | FRAIS NUITS TRES FRAICHES

~Los indicios bioclimaticos en 2010



D Os Resultados

S~o e Lo

—> Los efectos locais

Acidez | Indicio
Parcela | Azucar [Total(g/Limaturita
) de
BEA_tt3 208.0 5.2 40.0
BEA_tt10| 226.0 4.6
SLA tt1 | 176.0 8.1
ROC tt1 | 226.0 4.7
ROC_tt4 | 209.0 6.2
ROC_tt7 | 180.0 7.5
ROC _tt8 201.0 4.8
ROC_tt9 204.0 5.6 36.8
ROC_tt3 176.0 6.6 26.9
Ecart |50.0¢/L | 3.49g/L | 26.8

Variabilidad local: Véraison y madurez 2011, Chenin blanco

~~
ONeethling

A v
Neethling E., Barbeau G., Bonnefoy C. et Quénol H., 2012 : Evolution in climate and berry composition for the main grapevine varletles cultlvated
in the Loire Valley. Climate Research, 53, 89-101.



@ Modelizacidon climatica en funcidon de la escala
de los terrunos viticolas.

Modelos numéricos a méso-escala y modelos estadisticos multicriterios

—> Resolucion espacial adaptada

—> Integrar los efectos locales y las escalas imbricadas




Modelizacidon climatica a la escala de los terruiios viticolas — Utilizacion
de modelos climaticos méso-escala (RAMS, WRF)

Modelo nhumérico basado en las ecuaciones fisicas

dela atmc')sfereo\“aue utilizan taplas encajadas
Iciones Iniciales

/ \

Surface Atmosphere

Champs météorologiques :
Vent, température, pression
atmosphérique, humidité, ...

Topographie
Température de surface de la mer
Occupation du sol
Types de sol

Radiosondages

<




Modelizacidon climatica a la escala de los terruiios viticolas — Utilizacion
de modelos climaticos méso-escala (RAMS, WRF)

Conditions initiales
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Grilles imbriquées



Modelizacidon climatica a la escala de los terruiios viticolas — Utilizacion
de modelos climaticos méso-escala (RAMS, WRF)

Conditions initiales

Surface Atmosphére
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Validacion con las estaciones
~meteorologicas

Température (°C) Altitude (m) /\ Station
03 -1 -2 .3

ST TTI1LS E

Modelizacion de las temperaturas (200m
en el vifiedo champenés (Briche, 2012)



Modelizacion climatica a la escala de los terruios viticolas —
Utilizacion de modelos climaticos méso-escala (RAMS, WRF)
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Simulacion de la temperatura en julio de 2012 para 4
rejas(tablas) imbricadas en el Val de Loire (Bonnefoy, 2013)



Modelizacion climatica

¢, Modelizacion climatica a la escala de los vinedos? Utilizacion de
modelos estadisticos multicriterios (regresiones multiples)

Pour chaque station ou capteur météorologiques :
Données Climatiques + "Environnementales”

Liens? Récurrences des relations ?

N ‘ / i

Si OUI, alors Quantification.
Puis Généralisation a 'ensemble
des pixels de la grille.

Données
climatiques

Topographie

Occupation
du sol



¢, Modelizacion climatica a la escala de los viledos? Utilizacion
de modelos estadisticos multicriterios (regresiones multiples)

Tn=0,03*ALT-0,26*U-0,57*V + 5,83

a

Qualité du modéle (Rz) =81%

Températures minimales (Tn,°C)
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Températures minimales (Tn,°C)

Modelizacion por regresiones multiples de la temperatura minima para el octubre
2009 en el Quart de Chaumes(Bonnefoy, 2013)

Résolution 90m



MODELISATION

-modelos climaticos méso-escalas

|—> + Permite tomar en consideracion las condiciones atmosféricas de escala
sinoptica asi como la imbricacion de las escalas

- ¢, Dificil de modelizar a las escalas finas? Los tiempos de calculo,
paramétrisations,
- Validacioén

-modelos estadisticos multicriterios

|—> + Adaptada a las escalas finas

|—> - Estatica / explicacion parcial



® Integrar los escenarios definidos por el IPCC en el

modelo a escala fina

y (kmf®

600 |

Sorties de modeéles globaux: a0 |

p 200 +
- C

3D fields (6h) ARPEGE

-200 |
-400
I

-600

N
T
-600 -400 -200 0 200 400 600  x (km)

- a'l Atmospheric Résolution de 5 km
g System (RAM

o

Analisis estadisticas / Observaciones
(40 estaciones)



® Integrar los escenarios definidos por el IPCC en el

modelo a escala fina

Etapa 1: validacion sobre el periodo de referencia 1991-2000

Temperature (°C)

e e
= [ 5 I - O
| | | | |

&

-10 -

Bordeaux

Obs Arp

Rams

Temperature (°C)
e
o= L

m oW
|

-10 -

Angers

Temperature (°C)

I [t [t [
L o Wy} o L -

-10

Reims

Temperaturas minimas de abril (1991-2000): observadas (Ob), Arpege (Arp) y RAMS

Temperaturas minimas de abril: reduccion del frio de Arpege pero disparidades regionales

Tn avril (40 stations):

RMSE Arpege = 2,6°C
RMSE RAMS = 1,4°C



® Integrar los escenarios definidos por el IPCC en el

modelo a escala fina

ARPEGE (50km resolution) RAMS (5km resolution)

000 . 4°W RAMS MaxT-July 1991-2000
Q ( C) 50°N // %

32

30

28

26

24
..

20

41.5°N ke —— — v 18 41.5°NESS

Temperaturas simulados por
ARPEGE son mas elevadas que los
valores simulados por RAMS.



® Integrar los escenarios definidos por el IPCC en el
modelo a escala fina

ARPEGE (50km resolution) RAMS (5km resolution)
4°W ARPEGE MaxT-July 2041-2050 8°F . 4°W RAMS MaxT-July 2041-2050 8°E .,
50°N e T (") s0°NF —_— e 7 e
& homogeneous || 2 % Varied & warmer | 1% = M
,26'3(2 C/ 30 5 7': AQJNA;[ %6?;,3 %C/: 9; | B 30
" 28 Gt X C\AY 7 : 28

S g
26 . I AT £ 26
24 R % 7y i 24
.zz F T .22

oS B 2 : 7

20 I e—b 23 . X 20

| | 7R
41.5°N 2 18 41.5°N > ‘ . 18

Simulacion de la temperatura maxima de julio
con la condicion A2 en el periodo 2041-2050




® Integrar los escenarios definidos por el IPCC en el

modelo a escala fina

RAMS (5km resolution)

- temperaturas maximas de julio
aumentarian 1 a 4°C

- recalentamiento seria mas
pronunciado alo largo de las
costas, en el sur y al oeste

Evolucion de la temperatura maximas de julio con el
scénario A2 : 2041-2050 vs 1991-2000



® Integrar los escenarios definidos por el IPCC en el

modelo a escala fina

- Simulation du changement climatique

|—> Integration del modelo numérico méso-escala con las salidas de los modelos
globales

|—> Spatialisation los resultados por métodos multicriterios



CONCLUSION

Contexto de cambio climatico con disparidades regionales y locales.

L. Variabilidad espacial del clima entre cada region viticola y
dentro de cada terruno

L. Orden de dimensiones comparable entre variabilidad
climatica local y cambio global

L. Impacto sobre las vinas, el vino y el mundo vitivinicola

= Intensidad del cambio climatico, el tipo de
viticultura, mercado econémico, ...



CONCLUSION

Modelizacion climatica global y regional

Grandes Incertidumbres

- complejidad del sistema climatico y de los diferentes
escenarios potenciales

- Modelos regionales / modelos globales

-Amplitud y a la localizacion (en el tiempo o en el
espacio) efectos possibles

-Ninguna validacion ...



CONCLUSION GENERALE

Analisis de la variabilidad espacial del clima a las escalas locales

- Reduce las incertidumbres de la resolucidon de los
modelos del Cambio Climatico

- validacion



Conclusion

v Objetivo: instalar varios sensores de temperaturas vy
analizar el comportamiento de la vid.

v'"Método de medidas y de modelizacion que permite analizar
el clima a la escala de los vinedos.

v Una relacion muy fuerte entre los cientificos y los
viticultores.

v’ Conocimiento de la variabilidad espacial del clima para
adaptarse al cambio climatico.
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