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ORACLE vise ORACLE vise àà fournir des fournir des éévaluationsvaluations spatialementspatialement explicites des changements futurs en termes a) de fonctionnemenexplicites des changements futurs en termes a) de fonctionnement dest des agroagro--éécosystcosystèèmes, et b) d'usage des terres, en mes, et b) d'usage des terres, en 

France France àà haute rhaute réésolution (8x8 kmsolution (8x8 km22) et en Europe ) et en Europe àà moyenne rmoyenne réésolution (50x50 kmsolution (50x50 km²²). ORACLE est un projet ). ORACLE est un projet multimulti--disciplinaire qui associe climatologues, agronomes, disciplinaire qui associe climatologues, agronomes, 

forestiers, forestiers, ééconomistes, hydrologues et statisticiens. Lconomistes, hydrologues et statisticiens. L’’objectif affichobjectif affichéé est de construire des outils intest de construire des outils intéégrgréés ds d’’aide aide àà la dla déécision. cision. 

Une des phases amonts du projet consiste Une des phases amonts du projet consiste àà construire des indicateurs basconstruire des indicateurs baséés s àà la fois sur les forla fois sur les forççages atmosphages atmosphéériques climatiques et sur les sorties de modriques climatiques et sur les sorties de modèèle globaux de le globaux de 

vvééggéétation dottation dotéés ds d’’une une éévolution dynamique du cycle foliaire. Au sein du Centre Nationalvolution dynamique du cycle foliaire. Au sein du Centre National de Recherches Mde Recherches Mééttééorologiques de Morologiques de Mééttééo France, des o France, des ééquipes dquipes dééveloppent depuis veloppent depuis 

la fin des annla fin des annéées 1980 le modes 1980 le modèèle de surface ISBA. Ce modle de surface ISBA. Ce modèèle de solle de sol--vvééggéétation comporte un module dtation comporte un module d’é’évolution dynamique de la vvolution dynamique de la vééggéétation dtation déédidiéé àà la modla modéélisation du cycle lisation du cycle 

du carbone. Dans le cadre du projet ORACLE, ce dernier est utilidu carbone. Dans le cadre du projet ORACLE, ce dernier est utilisséé avec son homologue franavec son homologue franççais dais dééveloppveloppéé àà ll’’IPSLIPSL, ORCHIDEE, afin d, ORCHIDEE, afin d’’apporter des apporter des ééllééments de rments de rééponse sur ponse sur 

ll’’impact du climat futur sur les impact du climat futur sur les agroagro--éécosystcosystèèmes et les formes et les forêêts. Une attention particulits. Une attention particulièère est portre est portéée sur la quantification des incertitudes et la e sur la quantification des incertitudes et la significativitsignificativitéé des des ééventuelles ventuelles 

tendances isoltendances isoléées gres grââce ce àà une approche une approche multimulti--modmodèèles et les et multimulti--scscéénarios.narios.

Conclusion et PerspectivesConclusion et Perspectives –– Les premiers rLes premiers réésultats restent sultats restent àà confirmer mais des tendances diffconfirmer mais des tendances difféérentes en terme drentes en terme d’’opportunitopportunitéé ou risque semblent se dessiner ou risque semblent se dessiner àà ééchchééance ance 

de 2050 ou 2100. Lde 2050 ou 2100. L’’approche approche multimulti--modmodèèles et les et multimulti--scscéénarios vise narios vise àà isoler des expisoler des expéériences rriences rééalisaliséées uniquement les enseignements statistiquement significatifs. Ces uniquement les enseignements statistiquement significatifs. Cet exercice et exercice 

ss’’inscrit dans la suite du projet CLIMATOR. Ainsi le projet veilleinscrit dans la suite du projet CLIMATOR. Ainsi le projet veillera ra àà se confronter avec les rse confronter avec les réésultats obtenus dans CLIMATOR. Une sultats obtenus dans CLIMATOR. Une éévaluation valuation àà partir des statistiques agricoles partir des statistiques agricoles 

de 1984 de 1984 àà 2011 permettra d2011 permettra d’’estimer le potentiel des modestimer le potentiel des modèèles de solles de sol--vvééggéétation tation àà prpréédire des dire des éévolutions de productivitvolutions de productivitéé sur du climat futursur du climat futur. Pour l. Pour l’é’évaluation sur les zones de valuation sur les zones de 

forforêêts, ts, les biomasses les biomasses àà ll’é’équilibre tirquilibre tiréées de les de l’’inventaire IFN seront exploitinventaire IFN seront exploitéés. A noter que ls. A noter que l’’approche approche multimulti--disciplinaire du projet permettra aux diffdisciplinaire du projet permettra aux difféérents partenaires drents partenaires d’’aborder aborder 

la problla probléématique sous des aspects non seulement scientifiques mais aussimatique sous des aspects non seulement scientifiques mais aussi sociosocio--ééconomiques et politiques.  conomiques et politiques.  

Constitutions des indicateursConstitutions des indicateurs

Exemples dExemples d’’ indicateurs climatiques sur la Franceindicateurs climatiques sur la France

Effet sur le cycle vEffet sur le cycle vééggéétatif avec ISBAtatif avec ISBA--CCCC
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INDICATEURS 
ECOCLIMATIQUES

INDICATEURS 
ECOCLIMATIQUES

INFORMATION
• Rendement (Y)
• Production laitière
• Stockage de C
• Bilan GES
• etc.

MODELES SPATIALISES 
A LARGE ECHELLE

(TYPES FONCTIONNELS)
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MODELES D’IMPACT
(ECOSYTEME)

MODELES D’IMPACT
(ECOSYTEME)

INFORMATION
• NPP
• LAI
• Humidité du sol
Etc.
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ECOCLIMATIQUES

Y = f( NPP, Aridité, [CO2])Y = f( NPP, Aridité, [CO2])

Y = f( Aridité, [CO2], Exploitation, Fertilité)Y = f( Aridité, [CO2], Exploitation, Fertilité)

ChaChaîîne de calcul du modne de calcul du modèèle de solle de sol--vvééggéétation ISBAtation ISBA--CCCC
DiffDiff éérentes approches pour la constitution drentes approches pour la constitution d’’ indicateurs indicateurs eco eco 
et bioet bio--techniquestechniques
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PrPréécipitations neigeusescipitations neigeuses TempTempéérature rature àà 2m2m

(MPEH5C_3)(MPEH5C_3)

Les 12 scLes 12 scéénarios narios 
du projet EUdu projet EU--
ENSEMBLES ENSEMBLES 
sont exploitsont exploitéés. s. 
Des exemples Des exemples 
dd’’ indicateurs indicateurs 
issus dissus d’’ un un 
scscéénario mnario méédian, dian, 
MPEH5C_3, sont MPEH5C_3, sont 
ici exposici exposéés. s. 

Quelques tendances qui restent Quelques tendances qui restent àà confirmer pourconfirmer pour
broadleafbroadleaf:: -- biomasse (sbiomasse (sèèche) augmente jusquche) augmente jusqu’’ en 2060 (puis stabilisation ou den 2060 (puis stabilisation ou déécroissance);croissance);

-- ddéémarrage vmarrage vééggéétatif ltatif lééggèèrement avancrement avancéé, mortalit, mortalitéé prpréécoce coce àà ll ’é’échchééance 2100 (jusquance 2100 (jusqu’à’à --2mois).2mois).

prairie : prairie : -- effet positif sur LAI pour 2050 effet positif sur LAI pour 2050 –– cycle rallongcycle rallongéé;;
-- effet neffet néégatif sur LAI gatif sur LAI àà ll ’’ horizon 2100 horizon 2100 -- ddéémarrage vmarrage vééggéétatif et mortalittatif et mortalitéé avancavancéés.s.

culture :culture : -- àà ll ’’ horizon 2050 effet positif pour C3 et neutre pour C4;horizon 2050 effet positif pour C3 et neutre pour C4;
-- àà ll ’’ horizon 2100 C3 et C4 phorizon 2100 C3 et C4 péénalisnaliséés. Ds. Déémarrage vmarrage vééggéétatif avanctatif avancéé pour C3 de 1mois.pour C3 de 1mois.
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ORACLE (ORACLE (OpportunitOpportunitéés et Risques pour less et Risques pour les AgroAgro--éécosystcosystèèmes et les formes et les forêêts en ts en 
rrééponse aux changements CLimatiquE,ponse aux changements CLimatiquE, sociosocio--ééconomiques et politiques en France et conomiques et politiques en France et 
en Europe)en Europe) : une approche : une approche multimulti--modmodèèles et les et multimulti--scscéénarios pour lnarios pour l’é’évaluation de valuation de 

ll’’effet du changement climatique sur le cycle veffet du changement climatique sur le cycle vééggéétatiftatif

Culture C3Culture C3Prairie C3Prairie C3

Culture C4Culture C4

BroadleafBroadleaf

(A2)(A2)

Changements Environnementaux - Séminaire ANR les 17 et 18 avril 2013, Toulouse
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FocusFocussur Toulousesur Toulouse

SensibilitSensibilitéé aux incertitudes atmosphaux incertitudes atmosphéériques sur riques sur 
la France (sla France (séélection de 191 sites pilotes) lection de 191 sites pilotes) 

PrPréécipitations neigeusescipitations neigeuses TempTempéérature rature àà 2m2m

Leaf Area Leaf Area Index annuel modIndex annuel modéélisliséé

EvolutionEvolutionsur 150ans de la biomasse sur 150ans de la biomasse 
des arbres [kg.C/m2]des arbres [kg.C/m2]


