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1.0.1 Description

Le vignoble de TAOC Luberon se situe dans le département du Vaucluse. Il s’agit d’un vignoble
avec la particularité d’étre inclus au sein d’un parc régional. Les vignes se répartissent le long
de deux vallées, la vallée du Cavalon au Nord et celle de la Durance au sud. L’altitude du
vignoble se situe entre 200 et 500 metres d’altitude, avec un relief assez marqué Pour
avoir une plus ample description de la géographie du vignoble, se référer au dossier de presse
disponible sur le site/de ’TAOC


http://www.vins-luberon.fr/uploads/media/DP-LUBERON-2022-BD.pdf

Topographie de I'AOC Luberon

43.90°N -

43.85°N -

43.80°N -

43.75°N -

43.70°N -

5.i°E 5A2I°E S.é"E SJIPE S.SIDE S.é"E 5.;“E

Altitude (m)

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

FIGURE 1.1 — Limites de ’AOC Luberon et relief

1.0.2 Climat

Le climat du vignoble du Luberon est assez spécifique, avec des températures moyennes et
minimales au cours de la saison végétative moins élevées que pour les autres appellations
méditerranéennes et de la vallée du Rhone, mais avec des températures maximales élevées,
amenant de fortes amplitudes thermiques. Les précipitations sont quant a elles relativement
faibles comparées aux vignobles septentrionaux. Il est a noter que les chiffres bruts de cette
comparaison doivent étre a analyser avec précaution du fait de la différence d’échelle lors de la
comparaison (treés grandes régions viticoles comparées a une relativement petite appellation).
Il faut donc lire cette figure comme une position relative de I’appellation par rapport a un
ensemble de climats beaucoup plus variés dans la réalité.
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FIGURE 1.2 - Températures minimales (TN), maximales (TX), moyennes (Tmoy) et précipita-
tions sur la période 1976-2005, du 01/03 au 31/10 pour les principales régions viticoles fran-
caises en comparaison avec I’AOC Luberon. Source : SAFRAN, Météo France, résolution 8km.

1.0.3 Objectifs de I’étude

Cette étude sur I’évolution attendue des conditions climatiques dans le vignoble du Luberon
se focalise sur les aléas climatiques pouvant avoir un impact sur la production et les styles
de vins produits dans 'AOC. Elle présente I'originalité d’intégrer la phénologie de plusieurs
cépages dans ’analyse, mettant ainsi en avant les conditions climatiques autour des stades
clés du cycle végétatif. L’analyse a été réalisée sur plusieurs modeéles climatiques et plusieurs
scénarios d’émission de gaz a effet de serre, afin de prendre en compte la variabilité et les
incertitudes des projections climatiques.



2.1.1 Scénarios de changement climatique

2.1.2 Les données Drias

Les données DRIAS sont les données simulées de projections climatiques futures a partir de
plusieurs modéles climatiques. DRIAS est un produit du domaine public de Météo-France qui a
pour vocation de mettre a disposition des projections climatiques régionalisées réalisées dans
les laboratoires de modélisation du climat. Les données climatiques délivrées par DRIAS sont
des données journaliéres et maillées sur une grille de 8 km par 8 km. Cette base de données
couvre la période 1950-2100. Dans cette étude les données de projection du climat sont issues
des modeéles climatiques globaux CNRM-CM5 et EC-EARTH associés a deux modeles clima-
tiques régionaux, ALADIN63 et RACMO22 et sous trois scénarios futurs RCP 2.6, RCP 4.5 et
RCP 8.5.

Ces trois scénarios définis dans le rapport 5 du GIEC [1]] représentent différentes évolutions
possibles des concentrations de gaz a effet de serre dans I’atmosphere
— RCP 2.6 : Scénario a tres faibles émissions avec un point culminant en 2050. Cest le
scénario qui permet de maintenir la température moyenne globale de la terre en dessous
de 15°C
— RCP 4.5 : Scénario avec stabilisation des émissions avant la fin du siecle
— RCP 8.5 : Les émissions continuent d’augmenter au rythme actuel.
Les modéles sélectionnés dans cette étude correspondent aux simulations réalisées en cou-
plant les modeles globaux et régionaux prenant en compte 1’évolution dynamique de la concen-
tration en aérosols, celle-ci impactant le calcul de la variable rayonnement (et donc le calcul
de I’évapotranspiration). En effet, les aérosols (naturels et anthropiques) ont des effets impor-
tants sur le climat, a travers leurs interactions avec le rayonnement et les nuages [3]] et depuis
les années 1980, les émissions anthropiques d’aérosols ont fortement diminué, entrainant une
diminution de I'effet radiatif des aérosols, et donc un réchauffement de la surface [7]].

Sur la figure nous pouvons voir que les trois modeéles couplés couvrent trois évolutions
du climat : EC-EARTH/RACMOZ22E est représentatif de I'ensemble médian de Drias, CNRM-
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http://www.drias-climat.fr/

CM5/ALADING3 présente un réchauffement moyen sans évolution des précipitations annuelles
et CNRM-CM5/RACMO22E présente un réchauffement faible et une augmentation assez forte
des précipitations.
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FIGURE 2.1 — Répartition des modeéles climatiques en terme d’évolution des températures et
des précipitations annuelles. Source : Drias

Les cultures sont tres dépendantes des effets climatiques qui se produisent au cours de leur
cycle et ceux-ci définissent leur distribution spatiale. Les indicateurs agroclimatiques (par
exemple la température moyenne, le nombre de jours de gel ou encore le cumul de précipita-
tions sur des périodes spécifiques) sont utilisés classiquement pour fournir des informations
synthétiques sur les effets du climat sur le fonctionnement des cultures. Des études récentes
ont utilisé des indicateurs agroclimatiques calculés sur des périodes phénologiques (ci-apreés
dénommés indicateurs écoclimatiques [4]). L’intérét de calculer de tels indicateurs est d’inté-
grer ’évolution inter-annuelle de la phénologie des plantes et ainsi obtenir des informations
plus précises sur les effets du climat sur la croissance et le développement de la plante.
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FIGURE 2.2 — Schéma conceptuel d’un indicateur agroclimatique (a gauche) et d’un indicateur
écoclimatique (a droite) (d’apres P.Bertuzzi)

2.2.1 Cépages

Pour cette étude, nous avons choisi deux cépages existants sur I'appellation, un cépage plutot
précoce pour le sud de la France (Syrah) et un cépage plus tardif (Ugni blanc). De plus les
modéles phénologiques utilisés sont déja calibrés pour ces deux cépages [6]]. Pour la floraison,
les deux cépages sont généralement tardifs, particulierement I’'Ugni blanc. Par contre pour la
véraison, les deux cépages ont des comportements assez différents avec une véraison plutdt
tardive pour ’'Ugni blanc et précoce pour la Syrah.
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FIGURE 2.3 — Précocité d’une gamme de cépagé pour la floraison d’aprés le modéle Grapevine

Florewing Veraison
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FIGURE 2.4 — Précocité d’une gamme de cépag® pour la véraison d’apreés le modéle Grapevine

Florewing Veraison



2.2.2 Modeles phénologiques

La phénologie de la vigne sur le terroir du Luberon a été simulée par un modéle phénologique
séquentiel [5]. Ce modele utilise comme données d’entrée la température journaliere. Le mo-
dele est initialisé pendant 1’été au moment ou les bourgeons fructiféres de ’année suivante
rentrent en dormance. Ensuite par le cumul des températures fraiches et de températures au
dessus d’un seuil le modele calcule les dates des différents stades phénologiques de la vigne.
Ici les stades calculés sont le débourrement, la floraison et la véraison. La maturité a été fixée a
35 jours apres la véraison car la date de vendange est treés dépendante du type de vin produit.
La simulation a été réalisée sur deux cépages de I'appellation, la Syrah et Ugni blanc.

2.2.3 Indicateurs retenus

Les indicateurs retenus pour évaluer I'impact du climat sur la viticulture dans le vignoble du
Luberon sont issus de I’étude produite par Bécart et al (2022) 2] et sont décrits dans la table
Les indicateurs sont calculés suivant plusieurs horizons temporels :

— La période de référence (1976-2005) : Il s’agit de la période qui sert de référence histo-
rique pour les études de changements climatiques.

— horizon court (2021-2050) : C’est le futur proche, dans ces conditions, les scénarios in-
fluent peu sur les impacts climatiques, la variabilité est principalement di 4 la variabilité
naturelle du climat

— horizon moyen (2041-2070) : Période qui représente le climat du milieu du siecle, I'in-
fluence des scénario commencent a jouer sur le climat

— horizon lointain (2071-2100) : Conditions de la fin du siécle, les scénarios sont prépon-
dérants sur les valeurs des variables climatiques

TABLE 2.1 — Indicateurs retenus
Indicateur Description Débourement-Floraison Floraison-Veraison Véraison-Marurité

maxt Températures moyennes maximales X X X
meant Températures moyennes X X X
ranget Amplitude thermique X X X

sumsorad Rayonnement globale X X X
Déficit hydrique

sumwd (ETP - précipitations) X X X

rainsum Précipitations X X X

. Fréquence des jours de pluies
raifreq (Jour avec P>0mm) X X X
phalen Durée de la phase X X X

cdaystmin Jour de gel X
cfreqtmin Fréquence des jours de gel X
hwindfreq Fréquence des jours de grand vent X X X
Nombre de jours chaud
hsdays (tmax > 35°C) X X
Nombre de jours trés chaud
xhsdays (tmax > 40°C) X X
hsfreq Fréquence de jours chaud X X

(tmax > 35°C)




3.1.1 Evolution des températures et des précipitations au cours des
différentes phases phénologiques de la vigne

Quelque soit le scénario d’émission envisagé (RCP 2.6 / 4.5/ 8.5), on observe une augmentation
des températures sur le site d’étude. Les évolutions des précipitations sont en revanche plus
variables entre scénarios[3.1l
— RCP 2.6
Dans ce scénario, les températures entre débourrement et floraison et entre floraison et
véraison augmentent peu (0.5°C a moyen terme et 1°C a long terme), avec peu de dis-
tinction entre les cépages. Entre la véraison et la maturité, les températures augmentent
plus fortement, avec plus de 2°C d’augmentation sur cette phase phénologique. Au ni-
veau des précipitations, il n’y a pas de signal clair avec ce scénario.
— RCP 4.5
Pour ce scénario, les augmentations de températures sont plus intenses, notamment
pour la phase véraison-maturité, avec +3.5°C attendus en milieu de siécle et plus de 4°C
d’augmentation en fin de siécle. Pour cette méme période, on constate une diminution
des précipitations pour la derniére phase du cycle et pour les deux cépages, cependant
plus marquée pour la Syrah.
— RCP 8.5
Pour le scénario le plus pessimiste en termes d’émission de gaz a effet de serre, la fin de
cycle est particulierement affectée, avec a la fois une tres forte hausse des températures,
4°C en milieu de siecle et plus de 7 degrés en fin de siécle accompagnée d’une baisse
des précipitations.
Cette premiére analyse des variables climatiques couramment étudiées révéle une grande dis-
parité dans les intensités des variations climatiques futures, dépendant étroitement des phases
phénologiques examinées. Les premiers stades du cycle semblent moins sensibles aux chan-
gements que la fin de cycle. Néanmoins, pour approfondir cette observation, ces résultats
doivent étre confrontés a I’évolution phénologique de ces deux cépages, afin d’appréhender
plus finement leur influence sur I’évolution des conditions climatiques tout au long du cycle
végétatif.
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FIGURE 3.1 - Anomalies* des températures et des précipitations par phase phénologique pour
les périodes 2041-2070 et 2071-2100 par rapport a la période 1976-2005 pour les deux cépages.

Les données représentent les médianes des 25 mailles du site d’étude et des trois couples de
modeéles.
* Une anomalie est une différence entre la médiane de la période historique et la médiane des périodes futures

3.2.1 Débourrement

La table3.1]représente les dates de débourrement des deux cépages étudiés. On voit une avan-
cée de ce stade phénologique quelques soient les scénarios et les horizons temporels, pour les
deux cépages étudiés. Cependant les avancées sont plus bien plus marquées pour la Syrah,
avec pres de trois semaines d’avancée du stade débourrement attendue pour la fin de siécle
pour le scénario RCP 8.5. L’'Ugni blanc subit quand a lui une avancée d’une dizaine de jours
en moyenne pour la fin du siécle pour les scénarios RCP 4.5 et RCP 8.5.

TaBLE 3.1 — Evolution de la date du débourrement pour les cépage Syrah et Ugni

Debourrement

Syrah Ugni

scenario1976- 2041- Jour 2071- Jour 1976- 2041- Jour 2071- Jour
2005 2070 fu- 2100  futur 2005 2070 fu- 2100  futur
ture loin- ture loin-
proche tain proche tain
RCP26 04-21 04-12 -9 04-16 -5.0 04-29 04-23 -6 04-24 -5

RCP45 04-21 04-13 -8 04-08 -12.5 04-29 04-23 -6 04-20 -9
RCP85 04-21 04-07 -14 03-30 -21.5 04-29 04-20 -9 04-20 -9
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Floraison

Pour la floraison, les différences d’avancées entre les deux cépages sont moins marquées que
pour le débourrement. On attend un avancée de 6 a 18 jours suivant les cépages, les horizons
et les scénarios, faisant passer d’une floraison autour de la mi-juin a début juin voir fin mai.

TaBLE 3.2 — Evolution de la date de floraison pour les cépage Syrah et Ugni

Floraison

Syrah Ugni

scenario1976- 2041- Jour 2071- Jour 1976- 2041- Jour 2071- Jour
2005 2070 fu- 2100  futur 2005 2070 fu- 2100  futur

ture loin- ture loin-

proche tain proche tain

RCP26 06-14 06-08 -6.5 06-07 -7.5 06-18 06-12 -6 06-10 -8
RCP45 06-14 06-05 -9.5 05-31 -14.5 06-18 06-09 -9 06-06 -12
RCP85 06-15 05-30 -16.0 05-21 -24.5 06-18 06-05 -13 05-31 -18

3.2.2 Véraison

Pour la véraison on observe un avancement plus marqué de la Syrah de nouveau avec
jusqu’a 25 jours pour le futur lointain sous le scénario RCP 8.5 ce qui aménerait a une véraison
moyenne fin juillet pour ce cépage , tandis que pour I'Ugni blanc, la véraison se maintiendrait
en aolt.

TaBLE 3.3 — Evolution de la date de véraison pour les cépages Syrah et Ugni

Véraison

Syrah Ugni

scenario1976- 2041- Jour 2071- Jour 1976- 2041- Jour 2071- Jour
2005 2070 fu- 2100 futur 2005 2070 fu- 2100  futur

ture loin- ture loin-

proche tain proche tain

RCP26 08-14 08-07 -7.5 08-06 -85 08-23 08-17 -6 08-15 -8.0
RCP45 08-14 08-04 -10.5 07-31 -14.5 08-23 08-14 -9 08-10  -12.5
RCP85 08-15 07-30 -16.0 07-21 -25.0 08-23 08-10 -13 08-05 -18.0

3.2.3 Fin de cycle

Sachant que le modéle phénologique que nous utilisons dans cette étude considere une ma-
turité 35 jours apres la véraison, les écarts sont les mémes que pour la véraison. Avec cette
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approche, la maturité maturité aurait lieuentre début et mi-septembre pour la Syrah a moyen
terme (2050) et de fin ao(t a mi-septembre pour ’horizon lointain. Pour I’'Ugni blanc, la ma-
turité se situerait entre fin septembre (milieu de siécle, RCP 2.6) et mi septembre (fin de siecle,
RCP 8.5).

TaBLE 3.4 — Evolution de la date de maturité pour les cépages Syrah et Ugni

Maturité

Syrah Ugni

scenario1976- 2041- Jour 2071- Jour 1976- 2041- Jour 2071- Jour
2005 2070 fu- 2100 futur 2005 2070 fu- 2100  futur

ture loin- ture loin-

proche tain proche tain

RCP26 09-23 09-16 -7.5 09-15 -85 10-02  09-26 -6 09-24 -8.0

RCP45 09-23 09-13 -10.5 09-09 -14.5 10-02 09-23 -9 09-19  -12.5
RCP85 09-24 09-08 -16.0 08-30 -25.0 10-02 09-19 -13 09-14 -18.0

La figure [3.2|illustre graphiquement cette avancée des stades phénologiques. La zone grisée
représente la variabilité spatiale et interannuelle (intervalle 95%) montrant une grande varia-
bilité suivant les années.
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FIGURE 3.2 — Evolution des dates d’occurrences des différentes phases phénologiques pour
la période 1976-2100 pour les deux cépages. Les données représentent les 25 mailles du site
d’étude et la médiane des trois couples de modéle.

L’avancée des stades phénologiques permet de mieux comprendre les résultats issus de la
section précédente. La phase véraison a maturité va se décaler plus tot en été, au coeur des
mois qui sont par définition les plus chauds, et cette augmentation de températures diie aux
décalages des stades sera accentuée par le réchauffement climatique. Cependant, cette figure
permet également de montrer la grande variabilité inter annuelle du climat et des modeles
climatiques. Afin d’obtenir un niveau de confiance dans les valeurs brutes des indicateurs
calculés dans le futur, il est nécessaire de réaliser une analyse des tendances des différents
modeles pour chacun des indicateurs. Plus il y a de modéles significatifs, plus le degré de
confiance dans le résultat est élevé.
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3.3.1 Grille de lecture des cartes

Les cartes suivantes présentent une vision spatio-temporelle de I’évolution des indicateurs
sur 'appellation avec trois modeles climatiques et selon trois scénarios. L’analyse proposée
prend en compte la significativité de I’évolution, en apportant une information sur le degré de
confiance que nous pouvons avoir dans les projections futures.. Sur la figure 3.3 la cohérence
des modeéles dans la tendance représente le nombre de modeles qui présentent une tendance
significative. Siil n’y a pas de modele significatif, on ne peut pas conclure sur I’évolution de la
tendance, si les trois modeéles présentent une tendance, on peut avoir une plus forte confiance
dans I’évolution de I'indicateur. Cette analyse servira notamment pour la section suivante
pour faire une focale sur les tendances les plus marquantes de ’évolution des risques sur la
région viticole du Luberon.

Nom de l'indicateur én;ahg

<“Nombre de jours chauds > [ {iyean ) TeGeNe
T —— iR lI'J : \ en unite par
0.100 | an

Ugni blanc I’

0.075
| |
\ $ 0.050 |
\ 0.025 /
\ o.oo/c/
x::-»(
/ﬁombré\
/ de \\
B Y. model 5
B AR | ;/ sionificatift  Cohérence
i anCRRAE | gnificatiff
X xveg | | des
e SR S | ° 9 | modeles
| a1 | dansla
\ + 2 | tendance
\
P |

F1GURE 3.3 — Exemple de carte présentant les tendances des indicateurs

3.3.2 Débourrement - floraison

Pour la période du débourrement a floraison 3.4} il n’existe pas de tendance significative pour
I’évolution du gel. Cela veut dire qu’il est difficile de se prononcer sur I’évolution de ce risque
dans le futur, donc ce risque reste présent de la méme fagon qu’aujourd’hui. L’évolution des
températures sur cette phase phénologique est variable en termes de cohérence entre les mo-
deles. Dans le cas de la Syrah, un seul modéle présente des tendances d’augmentation des
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températures minimales pour le RCP 2.6, aucun pour le RCP 4.5 tandis que pour le RCP 8.5 les
tendances présentées par les modeles sont tres variables spatialement. Pour le cépage Ugni
blanc, on voit une augmentation des températures significative pour le scénario 8.5 sur 'en-
semble du territoire. En ce qui concerne les précipitations sur cette période, il n’est pas possible
d’avoir une évolution significative sur le secteur, de méme que pour les jours de vent, ou le
déficit hydrique. Pour les jours humides, on observe une baisse de la fréquence des jours hu-
mides pour le cépage Ugni blanc dans le cas du scénario RCP 8.5. Pour cette phase, il est donc
assez difficile de conclure sur une évolution franche des conditions climatiques pour la Syrah
sur cette période, et on peut s’attendre a une augmentation significative de la température
pour ’'Ugni blanc sur cette période dans le cas du scénario RCP 8.5
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FIGURE 3.4 — Cartographie des indicateurs de risques pour la période entre débourrement et

floraison pour 3 modeles, 3 scénarios et deux cépages



3.3.3 Floraison - Véraison

Pour la période de la floraison a la véraison, les signaux sont plus clairs. Il y a une augmenta-
tion des températures pour les deux cépages avec une variation de l'intensité et du niveau de
confiance suivant les scénarios. L’intensité est plus élevée pour I'Ugni blanc. L’ensemble du
territoire est concerné par cette évolution. De méme, il y a une augmentation significative du
nombre et de la fréquence des jours avec des températures supérieures a 35°C avec un indice
de confiance élevé pour le RCP 8.5 et moyen pour le RCP 4.5, 'intensité de cette évolution est
plus marquée pour le cépage Ugni blanc que pour la Syrah. Pour les précipitations, il y a peu
d’accord entre les modéles, avec des variations spatiales assez fortes Les indices de confiances
sont faibles, mise a part pour une légere augmentation des précipitations dans 'ouest de 'ap-
pellation pour la Syrah pour le scénario RCP 8.5 et une baisse pour cette méme région. Au
vu de ces résultats, il est plus prudent de ne pas conclure sur ce parameétre. Par contre, il y
a une augmentation significative pour tous les scénarios et les deux cépages du déficit hy-
drique, avec des indices de confiance allant de moyen (RCP 2.6) a fort (RCP 8.5). L’intensité
de I’évolution de ce déficit hydrique est plus importante pour I'Ugni blanc. Il existe également
un signal pour I’augmentation de la fréquence des jours de vent avec une intensité assez forte
sur 'ouest de I'appellation pour les deux cépages ainsi qu'une augmentation de la fréquence
de jours humides pour les scénarios RCP 2.6 et RCP 8.5.
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FIGURE 3.5 — Cartographie des indicateurs de risques pour la période entre floraison et véraison
pour 3 modeles, 3 scénarios et deux cépages.



3.3.4 Véraison - maturité

Au cours de la fin du cycle, les signaux sont également assez marqués pour les températures,
avec notamment une augmentation de la fréquence et du nombre de jours chauds (>35°C),
I’apparition de jours tres chauds (>40°C) ainsi que des vagues de chaleur (au moins 6 jours
consécutifs a 35°C). Une baisse des précipitations au cours de cette période est attendue
qui, couplée avec la hausse des températures, ameénera une forte augmentation du déficit hy-
drique pour les deux cépages. L’ensemble de ces évolutions sont plus fortes si le scénario
comprend des concentrations de gaz a effet de serre plus importante dans I’atmosphére. Mis a
part pour le vent, les évolutions des indicateurs pour cette période ont un niveau de confiance
élevée, confirmant la hausse de températures et la baisse des précipitations au cours des étés
méditerranéen, qui est de plus intensifié par I’avancée de la phénologie. Pour cette phase, le
cépage le plus précoce, la Syrah, sera confronté a des risques climatiques de plus forte intensité
que le cépage tardif, I'Ugni blanc
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FIGURE 3.6 — Cartographie des indicateurs de risques pour la période entre véraison et maturité
pour 3 modeles, 3 scénarios et deux cépages.



Dans la sections précédentes, les évolutions les plus significatives du climat concernent princi-
palement les températures, le déficit hydrique, les et jours chauds, ainsi que les jours humides.
Ici nous présenteront des résumé des médianes et la dispersion des valeurs brutes attendues
pour différentes périodes pour ces indicateurs.

3.4.1 Températures attendues
Températures minimales

Comme dit précédement les températures minimales entre le débourrement et la floraison
n’augmentent significativement que pour le cépage le plus tardif en fin de siecle pour le scé-
nario le plus pessimiste, passant d'une valeur de 11.5°C en moyenne sur 'ensemble du secteur,
a environ 13°C[3.7} Pour les deux premiers stades considérés, les températures sont moins éle-
vées pour la Syrah, car plus précoce. Mais lors de la phase véraison - maturité, les températures
sont plus élevées pour ce cépage et augmentent de 14°C a 16°C dans le cas d’une réduction
forte des émissions. Mais pourraient dépasser les 20°C en fin de siécle dans le cas du scénario
le plus pessimiste. Concernant 'Ugni blanc, elles se maintiennent autour de 20°C. Il y a donc
un risque, particuliérement marqué pour la Syrah.
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FIGURE 3.7 — Températures minimales pour 3 modeles, 3 scénarios et deux cépages

Spatialement [3.8, on observe une variabilité des températures minimales, entre un secteur
ouest et nord plus chaud que le sud est 'est du site d’étude. Cela peut représenter 1 a 2 °C
d’écart.
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FIGURE 3.8 — Températures minimales pour 3 modeles, 3 scénarios et deux cépages

23



Températures maximales

En ce qui concerne les températures maximales le discours est relativement similaire,
montrant qu’il y a peu de risque de modification de 'amplitude thermique sur ’ensemble de
la période. On peut cependant noter, que pour les 3 modeéles, toutes les années ont une tem-
pérature maximale moyenne supérieure a 30°C pour I'ensemble du territoire pour le scénario
RCP 8.5 en fin de cycle, et quelque soit le scénario envisagé. Par ailleurs, dans ce scénario, il
ne devrait plus y avoir d’années avec des températures maximales moyennes en dessous de
25°C, et cela dés la floraison.
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FIGURE 3.9 — Températures maximales pour 3 modéles, 3 scénarios et deux cépages

Comme pour les températures minimales, deux secteurs se détachent, mais cette fois ci c’est
le sud de I'appellation qui connait les valeurs les plus élevées.
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FIGURE 3.10 - Températures maximales pour 3 modeles, 3 scénarios et deux cépages.
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Précipitations

Le Luberon se situant en climat méditerranéen, les précipitations au cours de la saison végé-
tative de la vigne sont relativement faibles. La figure montre cependant que les précipi-
tations en fin de cycle vont étre tres faibles, surtout pour le cépage Syrah, mais avec une tres
grande variabilité.
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FIGURE 3.11 — Sommes des précipitations pour 3 modeles, 3 scénarios et deux cépages

Au niveau spatiale il existe un gradient nord sud, avec un secteur nord légérement plus
arrosé qu’au sud. Dans ces secteurs les plus secs, le précipitations moyennes pendant 1’été ne
pourraient pas dépasser les 25mm, avec une grande variabilité temporelle. Il est donc probable
d’avoir des étés complétement secs sur plusieurs mois, et cela plusieurs années consécutives.
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FIGURE 3.12 — Précipitations pour 3 modeles, 3 scénarios et deux cépages

27



Déficit hydrique

Lorsque l'on prend la différence entre les précipitations et 'evapotranspiration potentielle
(ETP) on obtient un bilan hydrique climatique (gains - pertes). Ce bilan ne tient donc
pas compte des ressources en eau dans le sol. La période qui connait les plus forts déficits
hydriques selon cet indicateur est entre floraison et véraison, notamment pour le cépage Ugni
blanc, avec des déficits pouvant atteindre 400 mm. On observe une distribution assez homo-
géne[3.14|de cet indicateur sur le territoire étudié. Il est difficile de distinguer des secteurs plus
impactés que d’autres par le déficit hydrique.
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FIGURE 3.13 - Sommes des deficits hydriques (P-Etp) pour 3 modéles, 3 scénarios et deux
cépages.

28



débourrement-floraison

Ref 2021-2050 2041-2071 2071-2100

ue|q uby yeiaAs
92dod

sumwd

yedAs

-110
-130
-150

Stddy

uelq by

yeiAs
S8ddod

ue|q by

i L. map data © 2020 Google
floraison-véraison

2021-2050 2041-2071 2071-2100

yeihs
92doy

ueiq 1uby

sumwd

yeuls

-300
-350
-400

Svddoyd

ue|q by

yelhs

S8ddY

uejq 1uby

map data © 2020 Google

véraison-maturité

Ref 2021-2050 2041-2071 2071-2100

yeihs
92ddd

ueyq 1uby

SvdOoyd
1
=
o
o

ue|q by yedhs

yeiAs
S8ddY

ue|q by

map data © 2020 Google

FIGURE 3.14 - Précipitations moins ETP pour 3 modeles, 3 scénarios et deux cépages.
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Les résultats de cette étude montrent que les conditions climatiques de I’appellation Luberon
vont étre modifiées fortement dans le futur. Cependant, I'intensité de ces changements est
principalement conditionnée par le scénario d’émission envisagé, particulierement pour la fin
du siécle. Les températures et les indicateurs associés (jours chauds, vagues de chaleurs) aug-
mentent tous, mais le risque de gel ne disparait pas. Les conclusions sur les précipitations sont
moins triviales, excepté pendant les phases de fin de cycle ot on attend une baisse de celles-ci.
Ces deux aspects combinés amenent un plus fort déficit hydrique et souléve donc la question
de la gestion de la ressource hydrique dans I'appellation. Il s’agit 1a de résultats sur des valeurs
résumées sur des périodes de trente ans afin de bien cerner I’évolution générale. Cependant
la variabilité naturelle du climat, inter et intra annuelle, étant trés importante il existera des
années ou ces tendances seront beaucoup plus marquées que les autres. Afin d’avoir une idée
plus compléte de la variabilité des conditions climatiques possibles, en particulier une repré-
sentativité des années extrémes, il serait intéressant de réaliser les analyses sur un plus grand
ensemble de modeéles. Cela permettrait dans un premier temps de mieux comprendre les effets
dus a une évolution générale du climat de cette région de la France face aux spécificités de ce
territoire. Dans un second temps, il serait possible de produire un certain nombre d’années
types, et de travailler sur les variations de la variabilité interne du climat.

Les différentes analyses cartographiques ont montré que, du fait de sa topographie acciden-
tée, I'appellation connait également une variabilité importante de son climat au sein de son
territoire. L’étude a dessiné quelques grands secteurs avec des propriétés particulieres. Tout
d’abord une opposition nord/sud entre les deux vallées séparées par un petit massif, mais
également, un gradient est/ouest pour certaines variables climatiques. Cependant du fait de la
résolution spatiale des données climatiques (8km), la variabilité spatiale de ’AOC n’est que que
faiblement prise en compte. Il serait nécessaire de réaliser d’affiner la résolution spatiale des
analyses, a partir de données observées plus fines (comme les données Arémes par exemple)
pour mieux comprendre les différents micro climats du territoire et leurs évolutions. L’impact
de la phénologie est important, avec les cépages précoces esquivant les risques de début du
cycle, mais étant largement plus impactés par les conditions estivales, du fait de 'avancement
généralisés de leurs stades phénologiques. Les deux cépages étudiés montrent des différences
notables en termes d’impacts climatiques suivants les stades. L’étude de I'utilisation de nou-
veaux cépages comme stratégie d’adaptation au changement climatique doit donc prendre en
compte la phénologie des nouveaux cépages au méme titre que les autres charactéristiques
(organoleptiques, fontionnelles) de la plante.

Merci a Nathalie Archaimbault pour les nombreux échanges et les rencontres avec les viticul-
teurs du Luberon. Nous remercions également Agnes Destrac et Cornelis van Leeuwen pour
la fourniture de données de phénologie.
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