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Edito

Le changement climatique est déja une réalitdu niveau mondial, la température annuelle
(terres et océanscompris) a augmenté a un taux moyen de 0,07 °C par décennie depuis 1880. On
note cependant aie le taux moyen d'augmentation est deux fois plus élevé depuis 1980, et les 20
années les plus chaudes jamais enregistrées figurent parmi les 22 derniéres années (OMM).
1671 AEATTA TAOQEITTAIT Ah 1T A &OATAA 171 OO01 PIsI®OAET A A
(Denhartigh, 2015).L.6 A A A O EdésQelnpéhatu@s moyennes sur le 20esiécle est important
(de 0,7 °C a plus de 1,1 °C), soit entte07 et 0,11 °C par décenniéMoisselin et al., 2002).Ce
Oi AEAOAEAT AT O O86AO00 i CAl AdJ8A etdl esh plud marGu®surdADD OE O |
AAOT ET OAO AT T 1 AO N Odkesiadl® en Fradcd m&rdpblifaineDans 6 Grarm
Ouest, | aigmentation est égalementplus sensible & partir des années 198Guite & unerelative
stagnation des températuresentre les années 1950 et 1960 (Dubreuit al,.2012).

Au-dela de la hausse des températures, les changemerdiimatiques sont multiples
(évolution dans le régime des précipitations, multiplication des phénoménes extrémes, etc.). Si les
conséquences attndues sur les différentes activités soci@conomiques sont nombreuses,
AAOOAET ARelles goit Adjadisibles, y compris dans le secteur agricdle A8 AOO O1 60 1 8.
programme ORACLE, qui vise a retracer les tendances climatiques et agroclimatisjuges
derniéres décennies.

IO OOAOAOO ABGET AEAAOAOOO AAAPOI Oh 1 AO EI PAA
climatique peuvent notamment étre observés sutes cycles physiologiquesiu mais, les dates de
floraison de pommiers, leggénérationsde ravageus des cultures, ou encore les rendements. Si de
nombreux changements sont sources de menaces, certains révélent aussi des opportunités
(allongement de la période de productionAA 1 8 EAOAAh Aé&t®O0ADI A0LH AORIK
#EAI AOAO A &odrai@k dnfichiOed ebAnaissances sur le changement climatique et ses
AEEAOO OO Gafin AGAAGRO EYOEI OO WOAMAO OOOAOI CEAO ABAAADPOAODI
la région Nouvelle! NOEOAET A AOAA 1 6! NOEIOCAEI penidd@outish , EIi 1T O
disposition de la recherche et du développement agricolen mesurede produire des indicateurs
parlants. Ces derniers permettront aux ingénieurs et caeillers A8 Al E ilakdfl&idnCet de
construire les nouvdles pratiques agricoles dans le périmétrerégional. , &ude porte
essentiellement sur les productions végétalesc(ltures annuelles et pérennes) mais certains
indicateurs concernent aussi plus ounoins indirectement les productions animales.

Le livret ORACLE est structuré en 4hémes, renseignant sur des tendances climatiques
régionales (theme 1), les risques ou atouts agrcdimatiques dégagés (theme 2), les impée
agricoles observés (théeme 3) ef AO 1 AOE A OOthéhé A.ALAsDtiRAmESELTet 2 sont
alimentés a partir de données climatiques fournies par Météo Francendis que les théemes 3 et
4 peuvent étrerenseignésU DAOOEO AA AT T 17 AGicoled pafadyrichlési OCAT E «
variés (stations expérimentales, institut du végétal, DRAAF, etc.). Chacun des thémes est divisé en
fiches détaillées. Ces dernieres (excepté pour le volet adaptation) pentent des indicateurs
analysé en termes de tendance (plus ou moins significatives) et de variabilité. Ces premiers
résultats révelent des tendances marquantes, mais aussi de fortes variabilitéifficilement
prévisibles qui imposent une réactivité pou absorber les variations interannuelles Pour les
filieres agricoles, ces évolutions néceg&sOAT O AGET Oi COAO 1 A0 TTOEITTO AA
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Les indicateurs sont généralement stationnels, excepté pour les indicateurs ou
187 OAPT OOAT OPEOAOEIT I AOGO ITTAEITEOI A | ETAEAAOADO
rendements(indicateurs régionaux ou propres a un site en particulier (hors stations climatiques)
Plusieurs raisons ont guidé le choix des 5 stations bretonnes
-Disponibilités des profondeurs historiques de données homogénéisées suffisantes
(enregistrements fiables et continus depuigu moins 1960).
-Diversité de situations géographiquesrégionales représentatives de différents contextes
climatiques (gradients latitudinaux, longitudinaux, intérieur-littoral, etc) et agroclimatiques
(zones plus ou moins précoces).
Ainsi, les 5 statiors retenuesBT OO | &/ Asom lesAi@intes Brkst, Rostrenen, Lorient,
Pleurtuit, et Rennes.

Stations météorologiques retenues et zones agroclimatiques :; N,
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Adaptée par TILLY Sylvain - Septembre 2019 - QGIS
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Précipitations (mm) Brest Températures (°C)| A Brest, station littorale Finistérienne
160 «hyperocéanique», la température moyenne annuelle
140 est de 11.4°C et il pleut environ 1250 millimétres par €
120 (moyennes 198t uT (8 , 6 Al Bl EC
1:3 (différence entre la yenne du mois le plus chaud et cel
o AO ITTEOC 1A pidO AOTEA A
40 pluviométriques sont bien plus élevés en automne et
20 hiver (octobrea EAT OEAO 11 OAT 1 AT ¢
0 juillet, ao(t). Sur la période 1982010, les température
Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aol Sep Oct Nov Dec ont augmenté pour chacun des mois et les précipitatiol
W Précipitations moyennes 1961-1990 (mm) EMPrécipitations moyennes 1981-2010 (mm) éga|ement (excepté mars) par rapport ala période 1961
—Températures moyennes 1961-1990 (°C)  —Températures moyennes 1981-2010 (*C) 1990
Station Parametre et période Jan Fev Mar Avr | Mai | Jun Jul | Aol | Sep Oct Nov Dec | Moy

Brest | Températures moyennes 1961-1990 (°C) 6.1 6.2 74 | 89 |116(14.2|16.2|16.2|14.8| 12.2| 8.6 7.0 110.8
Brest | Températures moyennes 1981-2010 (°C) 6.7 6.7 83 | 96 |125|149]16.9|16.9|15.2| 125 | 9.3 7.2 114
Brest | Précipitations moyennes 1961-1990 (mm)146 | 115 | 111 | 76 | 80 | 58 | 52 63 | 85 | 117 | 128 | 149 | 98

Brest | Précipitations moyennes 1981-2010 (mm)149 | 116 | 99 95 | 82 | 62 | 69 | 69 | 86 | 133 | 138 | 153 | 104

scipitati Temnérature (°c)| A ROstrenen, station intérieure Costarmoricaine située
Préciitetons(mm) - Rostrenen PR environ Bt 11 OOAG A5 Al OEOOAAR
140 1 " 50 | annuelle est de 10.7°Ciépleut environ1150 millimétres
120 " 60 | par an (moyennes 198t ut Q8 , 8AIl DI E
100 1 -0 | AOO AGAT OEOITT uveK#8 , A0 i

80 40

plus élevés en automne et en hiver (octotganvier

60 30 . . S
0 1 |, | notamment) que lors des mois estivaux (juin, juille
20 - 10 | aolt). Sur la période 1982010, les températures ont
0 0 augmenté pour chacun des mois et les cumt
Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aol Sep Oct Nov Dec D‘l é O E | |' i O O E N GA O OI ’I‘ O D‘I é‘
WM Précipitations moyennes 1961-1990 (mm) EEPrécipitations moyennes 1981-2010 (mm) eux (excepté février mars. et juin) par rapport a |i
—Températures moyennes 1961-1990 (°C) —Températures moyennes 1981-2010 (*C) période 196]:1990
Station Parametre et période Jan Fev Mar Avr | Mai Jun Jul | Aod | Sep Oct Nov Dec | Moy

Rostrenen Températures moyennes 1961-1990 (°C) 4.6 4.9 6.7 | 85|11.4|14.2|16.4|16.3|145| 114 | 7.4 55 101
Rostrenen Températures moyennes 1981-2010 (°C) 5.2 5.3 75 | 91 |12.2|15.0|17.0{17.1|15.0| 11.7| 8.0 5.7 110.7
Rostrenen Précipitations moyennes 1961-1990 (mm)130 | 106 | 100 | 72 | 82 | 58 | 53 | 53 | 82 | 103 | 116 | 129 | 90
Rostrenen Précipitations moyennes 1981-2010 (mm)139 | 106 94 83 | 87 | 56 | 64 | 59 | 85 | 128 | 122 | 139 | 97

Précipitations (mm) Lorient Température (°C)

160
140
120

A Lorient, station littorale Mobihannaise, la
température moyenne annuelle est de 11.7°C et il ple
environ 900 millimétres par an (moyennes 19&€010).

100 , A1l DI EOOAA OEAOI ENOA AO

:2 pluviométriques sont plus élevés en automne et en hi\

40 (octobrea janvier notamment) que lors des mois estivau:
20 (juin, juillet, aolt). Sur la période 1982010, les

0 températures ont cru pour chacun des mois et les cumt
Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aol Sep Oct Nov Dec plUViométriqUes sont p|u3 i A O| O O é O i A

W Précipitations moyennes 1961-1990 (mm) EMPrécipitations moyennes 1981-2010 (mm) eux (excepté féVrier, mars, et jUin) par rapport é. |i

—Températures moyennes 1961-1990 (*C) —Températures moyennes 1981-2010 (°C) période 196]:1990

Station Parametre et période Jan Fev Mar Avr | Mai | Jun Jul | Aol | Sep Oct Nov Dec | Moy

Lorient | Températures moyennes 1961-1990 (°C) 5.8 6.1 7.4 93 |12.2|151|17.1|1169| 154| 125 | 8.6 6.7 |11.1
Lorient | Températures moyennes 1981-2010 (°C) 6.4 6.4 83 | 99 (13.2|158|17.7|17.7|15.8| 129 | 9.3 6.9 |11.7
Lorient | Précipitations moyennes 1961-1990 (mmn) 98 81 73 52 64 | 48 | 43 | 41 | 64 78 85 101 | 69
Lorient | Précipitations moyennes 1981-2010 (mm)105 80 70 65 72 48 54 | 48 68 | 101 | 100 | 108 | 77
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Précipitations (mm) Pleurtuit Températures (c)| A Pleurtuit, stationA & yei-Vilakoe située a proximité de
la mer, la température moyenne annuelle est de 11.6°C
160 80 . . s X
140 ] 70 il pleut environ 750 millimeétres par an (moyennes 1981
120 1 o | otuvtqQ8 , 6AI Pl EOOAA OEAOI T
100 1 50 le plusdoux étant généralement aodt et le mois le plu
80 - 40 frais étant généralement janvier. Les cumul
60 30 pluviométriques sont légérement plus faibles sur les mc
40

20 estlvaux (Jum juillet, aodt) que lors des autres mois ¢
vl ] 8A i A8 3 0 O0-20004 lesRiémPétaires Ant

0 augmente pour chacun des mois et les cumt
pluviométriqgues sontlégérement plus élevés sur la
, ‘ I AET OEOi A8AT OOA AOGD j Awd.
—Températures moyennes 1961-1990 (*C) —Températures moyennes 1981-2010 (°C) N

I 6ATT7T AqQ PAO OADPa@RO U 1/

20
0

Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aol Sep Oct Nov Dec

W Précipitations moyennes 1961-1990 (mm) @M Précipitations moyennes 1981-2010 (mm)

Station Parametre et période Jan Fev Mar Avr | Mai | Jun Jul | Ao0 | Sep Oct Nov Dec |[Moy
Pleurtuit| Températures moyennes 1961-1990 (°C) 5.4 5.8 7.4 9.2112.1]|148|16.9|17.0|155| 124 | 85 6.2 |10.9
Pleurtuit| Températures moyennes 1981-2010 (°C) 6.1 6.2 83 | 9.8 |13.0|156(|17.7|17.8|159| 128 | 9.1 6.5 |11.6
Pleurtuit | Précipitations moyennes 1961-1990 (mm) 67 62 57 48 60 45 42 42 54 71 85 70 59
Pleurtuit | Précipitations moyennes 1981-2010 (mmn) 66 57 53 52 63 | 49 | 49 | 49 | 61 86 86 79 63

A Rennes(llle-et-Vilaine), station au climat océanique
dégradé la température moyenne annuelle est de 11.9°C
il pleut environ 650 milliméetres par an (moyennes 1981

Précipitations (mm) Rennes Température (') @T VT A8 , 8AI Bl EOOAA OEAOIE
160 - s | cumuls pluviométriques sont légerement plus faibles sur |
140 1 70 mois estlvaux (juin,yillet, aot) que lors des autres mois di
120 + oo | 1T8ATTiT A8 300 -2018, Ie@iermﬁrbtwreﬁs on
100 7 50| augmenté pour chacun des mois par rapport a la périoc
50 7 9| 1961-1990. Les cumuls pluviométriques sont e

60
40
20 -
o1

20 | augmentation, excepté sur les mois de février, mars, aGt
10 | novembre. A noter que P (Précipitations) est désorme
0 ET £ OEAGO U 94 j o @ askiomine

Jan Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aol Sep Oct Nov Dec A 6 C)T 'Be-b»é(ﬁlowagnouls et Gaussen 1957 en
WM Précipitations moyennes 1961-1990 (mm) EMPrécipitations moyennes 1981-2010 (mm) raiSOn de Ia mOindI‘e pIUViOmétrieet de i 6 ’-I- ‘l i @lA
—Températures moyennes 1961-1990 (°C)  —Températures moyennes 1981-2010 (*C) mercure sur ce mOiS
Station Parametre et période Jan Fev Mar Avr | Mai | Jun Jul | Aol | Sep Oct Nov Dec | Moy

Rennes| Températures moyennes 1961-1990 (°C) 5.0 5.7 7.6 9.7 |129|16.0|18.0|17.8|15.9| 124 | 8.1 58 |11.2
Rennes| Températures moyennes 1981-2010 (°C) 5.7 6.0 8.4 |10.3|139|16.9|18.9|18.8|16.3| 129 | 8.7 6.0 |11.9
Rennes| Précipitations moyennes 1961-1990 (mim) 60 54 51 42 61 | 44 | 39 | 40 | 46 60 67 60 52
Rennes| Précipitations moyennes 1981-2010 (min) 66 48 50 50 | 65 | 45 | 48 | 37 | 58 73 66 71 | 56
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Statistiques

statistique (et langage de programmation)B , AO ET1 AE A A @f30rDéde adalysés sbrAT T 7 A

le logiciel %@AAT h PAO 1 A0 181 A0 POI Aprgsi O NOA 18ATTT A p
#AO AAOT EAOCO 110 T1O0AITAT O RKoD! dssdEiad OOAOEC

Ce test statistique permete modéliser par une droite la relation entre deux variables (exemple

OAi Ppi OAOOOAOG AO ATTi AbGQ8 )i OBACEO AT T A AA I11A7

AA OAT AOA DIl O CGe céefiicdentMe & dioitd (Valeud @ A dansla régression linéaire

de laformey=A@ C AQ AT T 1T A 1 &iedinicéfidentiavedude valdur dd&» AAT A

bl OEOEOA OOAAOQOEO OT A OATAATAA U 16AOCI AT&HAOGET T h
négative illustre une tendance a la diminution.

Le coefficient R représente la proportion des points de mesuresexpliquée par la
régression linéaire et renseigne sur la qualité du modélePlus la somme des écarts entre les
valeurs et la régressionsont élevées, plus la valeur de R est petite, et plus la variabilité
interannuelle estimportante. Les analyses suivasas font état de valeurs de Rfaibles, les données
mesurées présentant une forte variabilité interannuelle. Ainsi, plus la variabilité interannuelle est
forte, plus elle tend a masquer les tendances évolutives. Il gsarfois nécessaire dans ce cas
A 8 Ader 14 durée des séries de mesures pokrgommer » cet effet (CeStatS,2015 ette valeur
deRAOO AT i POEOA AT OOA m j1 A 11 A1parfkitéttud i@spbiisNOA OE
se «superposent» a la droite de régressionLes classes suivates ont été défineO A A£ET M6 AP OE
le «degré» devariabilité interannuelle : la variabilité interannuelle est considérée extrémement
importante lorsque R2<0.1, tresimportante lorsque 0.1< R2<02, importante lorsque0.2< R2<0.3,
et moyenne lorsque R% 0,3.

R2 R2<0.1 0.1<R2<0.2 0.2<R2<0.3 R2>0.3
Degré de variabilité| Extrémement Tres
. . : Importante Moyenne
interannuelle importante importante

Depluh AEET ASAAEZEOI AO NOA 1T A0 Oi COAOGOEITO 1 ET-
A0 111 PAOG U AAOG OAOEAOQGETIT O AOAO AO EAOAOAR EI 4
a se tromper de conclusion. Les formules P < 0.000.001<P < 0.01;et0.01< P < 0.05 indiquent
1A TEOAAO AO OEONOA ABAOOAOOh ABAOGO U AEOA O1 C
compris entre 0.1 etl % ; et compris entre 1 et5 %. Une tendance avec le symbole P < 0.0pdut
étre considéréecomme trés fiableD OEONOBS ET A 1 1T ET dde Idtdndamde goitbue AA  OE (
au hasard. Autrement dit, il y a plus de 99.9% dechance» que la tendance ne soit pas due au
hasard. Au contraire, on considére un résultat comme non significatif (NSIsiONOA A3 AOOA DO
supérieura5p h  ABAE®ARA 1 1T OON O S B4 dedkthaAcex qlieHaltetankeine soit pas
due au hasard.

p-value p<0.001 0.001<p<0.01| 0.01<p<0.05 p>0.05
Significativité Tres fiable Fiable Assez fiable Non ?Il\lgsn)lﬁcatl
Risque d'erreur <0.1% entre 0.1 et 1 %entre 1 et 5%
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0i 60 AT i bii OAO 18ATAIT UOAh 1 A0 OAI AiO0é&dd T UAT T £

la période postérieure a 1990 (généralement1991-2020) ont parfois été renseignées afin de
Oi I T ECT A O io Be chod teCileux péflodes de 30 ans correspond & la valeur préconisée
D A O | Raffois, pir la seconde périodegesindicateurs ont été calculdd E O Z0i0@32021.
Le choix a été fait de consiérer «seulement» 29 ans ou 31 ansafin de comparer 2 périodes
distinctes. Il est cependant fort probable que les valeurs moyeneealculées sur 19942019 ou
1991-2021 soient du méme ordre de grandeur que celles calculgéesur la période 19912020.

%l ZET h 1 A0 ET AEAAOAOOO AA 168ATTi A ¢ Aili EEA
AT AT UOA8 %l DI OO AAO AEACOAI I AO Ai AOOENOAOG Adi
des bloxpots (ou «oite & moustaches)) comparant deux périodes (géné@alement 1961-1990 et
1991-2020) viennent apporter des précisions quant a la répartition des données. Ces bloxpots
permettent, ab’AAT 0 AO DAOAI T OOA 20h AA 1 AOOOAO 1871 OI1

Exemple: Température moyenne annuelleobservéea Rennes

Y =0.0287x-45.372 Pvalue = 1.083336e-08
- Serassssssesensasasnnsnnnenannnd .
i lavaleur«a»dela régression linéaire (de la forme ax + b) représente : Le Pvalue informe sur la
: le coefficient de la droite (la pente) et donne I'évolution de la : significativité de la tendance :
14 --5 tendance : une valeur « a » de signe positif traduit une tendance a plus sa valeur est petite, plus la
. : I'augmentation (inversement pour une valeur « a » de signe négatif) significativité est forte

13

12

11

10

Le R? renseigne sur la variabilité interannuelle : plus la
somme des écarts entre les valeurs et la droite de

9 + régression est grande, plus la valeur de R? est petite
(proche de 0) et plus la variabilité interannuelle est grande

8 | I | | ! 1 ] ! ] 1 |
TT T r [ rrrr [ rrr1r [T T T T [T T T T [T T T [T T T T [T T rrrr[rrrr[rrrr[rm

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Année

Température moyenne annuelle (°C)

, vadlution de la température moyenne observée a Rennes sur la période (192018) montre
que :
E 1A OAT AAT AA T AOGAOOGI A AOGO AAa»Gn.6287) 3okt
une évolution de +1,&°C en 58 ans ;
E 0 [ mh nirop333¢edd), Glon®IEG AOCI AT OAOET T AA
considérée comme trés fiable car le risque que la tendance soit due au hasard
inférieur a 0,1 %: ainsi, la tendance est considérée comme significative car le risqu
gue la tendance soit due au hasard est inféried 5 %;
E 26 € zEhat8jimApqh AT T A 1 A0 OAOEAOQEITO
(variabilité dite inter annuelle) sont moyennes

10
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Exemple de bloxpot Bilan hydrique (RRETR)observéen janvier en Finistére

: Les barres bleues aux extrémités représenten
Janvier - :
les valeurs minimales et maximales
300
250 La barre bleue centrale repésente la médiane
= T 50 % des valeurs se trouventath AOO OO
E 200 50 % en-dessous. Sa valeur est affichée a 9
oy droite.
E 150
i E 132.20 129.25 .
£ 100 Le rond vert représente la moyenne.
50 Les extrémités de la case centrale représentery
0 - le 1er et le 3 quartile. Entre eux se trouvent
1958-1987 1988-2017 50 % des valeurs, 296 sont supérieures au 8
guartile, 25 % sont inférieures au 2 quartile.
Ecart-type : 51,8 63,2
#AO AgAIiPI A AOGO OECI EEZEAAQCEAL A I 8ET Oi O

comparées a savio 1958-1987 et 1988-2017. Les deux périodes incluent des valeurs de bila
hydriqgues minimales et maximales similaires. Les valeurs médianes et moyennes sgQ
également proches.

0T 60 AOOGAT O 11T TAOAOOA NOA 1 6¢e0dF qhdnife) ektiplasA
COAT AA DPi OO0 1 A OA-BpeireAsiignd én®ds Huighyghique didudicénirde qu
la répartition des valeurs autour de la moyenne est plus dispersée pour la période 192817.
01 OO0 -tygeiesh dkand)plus la dispersion atour de la moyenne est forte.

On peut conclure par le fait que la variation interannuelle a augmenté entre la premiére et
seconde période.

@ Pour en savoir plus

CESTATS.; 2015. Formation statistique CNRSégressionlinéaire. 26p.
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1 CHANGEMENT CLIMATIQUE

Observatoire R®gional sur | 6Agri ct
Température moyenne annuelle
O™ Nature et source des données
SH: sérieshomogénéisées (valeurs brutes de 2017 a 2020
Données fournies par Météo Fnace
Indicateur 1
Pleurtuit : 1960-2020
Brest :1960-2020
Lorient : 1960-2020
Rostrenen : 19602020 Lorient

Rennes : 19662020

@Calcul de | 6indicateur
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Observatoire R®gional sur | 6Agric
|/\/ Analyse
, 01 OT1 OOETT AA 1T A OAi Pi OAOOOA TTUATTA TAOGAOOI A A
mon'grequ,e:A R L L i o o R i
E 1 A0 OAT AAT AAO | AE OO O AehsBrbi@ dd l&Epkriode BIBR020 | AOAOOT AO
sont de :

+0,29°C par décennie a Lorient (P<0,001) soit +1.77°C en 6@ns;

+0,29°C par décennie a Brest (P<0,001) soit +1.74°C en 6@ns;

+0,30°C par décennie a Rennes(P<0,001) soit +1.80°C en 6@ns;

+0,29°C par décennie a Pleurtuit (P<0,001) soit +1.77°C en 6@ns;

+0,31°C par décennie a Rostrenen (P<0,001) soit +1.85C en 60ans;

E , A OAOEAAEI EOi AA OAI pi OAOOOA A8O0T A ATTiA O 168
> 0,3).

Les 5 stations bretonnes présentent une augmentation significative de leur température
moyenne annuelle depuis 196. Les résultats mettent en évidence une augmentati T A3 AT OEOT
+0.30°C par décennie (mgenne des 5 stations), soit +1.79C en 60 ans (196€2020).

, 6 A0CI AT OAGET 1T AOO OI BRAETN A1 DA GAparikdcénmieszoc ®© OA OE
Rostrenen,0.30°C a Renes etlégerement inférieure sur les autres postes de mesure®.29°C par
décennig). Ces éléments réuvént la forte homogénéité intrarégionale du réchauffement. Ainsi, il
T6U A PAO AA AELAA OAT ARG 11 O0AAT AO Al st&idn®i AO AA
NOGAT T AO OI EAT O OEOOi AO U pPOiI @EIi EOi AO 1 EOOI OAI
(Rennes, Rostrenen).

, A Oi AEAOEAEAT AT O O06A00 AAAiT 11 Oi UcoricAte@EO AC
1 AOCI AT OAOQET 1ranD Auesi. @ Aoteduk polr cHadune'des stations bretonnes, 14
des 20 années les plus chaudemregistrées depuis 19601 &6 T T & 2®#mEsiécle. A Rostrenen,
Pleurtuit, et Rennes, les’ années les plus chaudes ont été relevées aprés 2000. ldesniers
rapports du GIEC et la plupart des projections climatiques confirment la trés forte probabilité que
ce réchauffement se poursuive.

Rennes

25
2
15

0.5

T Tl

L
ittty I
05 1964 I 197C| JI+O | | 1990 2000 2010 2020

-1
-15
-2
-2.5

Ecart 4 la moyenne 1961-1990 (°C)

Année

L6i OOAA AA 1 & indeAlOaD1990 a ReAneseim@i ABAA OOEOAO 1 6A00AT O
températures moyennes des 30 dernieres années En effet, ces derniéresont quasi -
systématiqguement supérieures a la g¥énce, constasimilaire pour les 4 autres stations.
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Observatoire R®gional sur | 6Agric

Pour allerplusloin: 1 87 OOAA AAO OAI bi OAOOOAO OAEOITTETI OAO
répartition du réchauffement au sein des différentes saisons (A2)

A RETENIR

Les différentes séries de données disponibles en Bretagne mettent en évidence une évoluti
des tempémtures moyennes cohérente avec celle observélansle Grand Ouest. Depuis 1960
la température moyenne anndhi1 1 A O8AOO i1 AQipar déeénik,] OIE e

augmentation de 1.79°C en 68ns(moyennesAA O v OOAOQET T 68 . 1 Olstl
accentué a partir du milieu des années 80. La hausse des températures est tres homogéene ¢
la région, sans différences marquées entre stations littorales et intérieures.

@ Pour en savoir plus

DUBREUIL V., PLANCHON O., LAMY C., BONNARDOT V., QUENOL H. ; 2012. Le changement climatique dqns la Francg
AA 15/ 0A00 d 1 AOAOOAOEIT O AO ,WADHLAHAKE 08 DESNOS,-PO.2 Charigement 8

$ !
Al ET AGENOA AAT O 1686/ OAOOh 00AOG#HO 51 EOAOOEOAEOAOC AA 2AT 1 AON

$5"2%5), 68h "/ ..12%/4 68h 150./, (8h ")'/4 38h (5!2% &8h ¢
XXléme siécle : que dise les modeéles ? In MEROT Ph., DUBREUIL V., DELAHAYE D., DESNOS Ph.: Changement

MOISSELIN-M., SCHNEIDER M., CANELLAS C., MESTRE O. ; 2002. Les changements climatiques en Pxate@meu
siécle : étude des longues séries homogénéisées de données de températures et de précipitations, La Météorologie, n°38,
45-57.
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. CHANGEMENT CLIMATIQUE

Observatoire R®gional sur | 6Agric

Température moyenne saisonniere

O™ Nature et source des données

SH: séries homogénéisées
Données fournies par Météd-rance

Indicateur 2

Pleurtuit : 1960-2020
Brest : 19662020
Lorient : 1960-2020
Rostrenen : 19602020
Rennes : 19662020

@Calcul de | 6indicateur

Moyenne sur 3 mois des températures moyennes journalieresiécembre a février (hiver), mars
a mai (printemps), juin & aolt (été), septembre a novembre (automne)

I/\/ Evolution observée (pour une question de lisibilité des graphiques, une échelle « dynamique » a exceptionnellement été utilisée)
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Observatoire R®gional sur | 6Agric

Iﬁ Analyse

, 81 OT 1 OOET T AA 1 desaddnhi®d obskr@d® depuis 1960BEANes montre

que:

E 1 A0 OAT AAT AAO j AE OOO-AehsBmbi@ dd l&Epkriode B8R0 | AOAOOT AO
sont de :

+0,27°C par décennie en hiver (0.01<P<0,05) soit +162°C en 60ans;

+0,31°C par décennie au printe mps (P<0,001)soit +1.87°C en 6@ns;

+0,35°C par décennie en été (P<0,001)soit +2.12°C en 6@ns;

+O,25°(; par dfécpqniga en automne (P<Q,pO})so[t +,1;5A1°Q er@O‘ans; o

E , A OAOEAAEI| Emsimpoitadtd (0.AJRI<@Ren hivkr, idgortante

(0,2< R2<0,3)en automne et moyenne en été et au printemps (R2>0.3)

, 6 AT A1 UOGA AAO OAI pi OAOOOAOG TTUATTAO OAEOITTET OAC
similaires a ceux de Rennes, avec des significativités plus ou moins fortes. Les résulsatst

présentés dans lgableau suivant(tableau 1) :

Hiver Printemps Eté Automne
+0.27
Rennes (0.01<P<0,05) +0.31(P<0,001] +0.35 (P<0,001) +0.25(P<0,001)
Rostrenen +0.30 (P<0,@1) |+0.33(P<0,001]+0.32(P<0,001) +0.27(P<0,001) ('\3
. +0.30 o
Pleuttuit (0,001<P<0,01) +0.29(P<0,001] +0.32(P<0,001] +0.25(P<0,001) s
Brest +0.28(P<0p01) |+0.33(P<0,001] +0.29(P<0,001] +0.25(P<0,001) s
. +0.27 ®
Lorient (0.001<P<0,0) +0.34(P<0,001] +0.30(P<0,001) +0.25(P<0,001)
Moyenne +0.28 +0.32 +0.32 +0.25

Tableau | z Evolution des températures moyennes saisonniér es entre 1960 et 2020 sur les 5
stations étudiées

, AG 0i 001 OAOGO AAO 1T AOAOOAOQET T O OAEOITTET OAO
de la température moyenne annuelle (cindicateur "4 AT b7 OAOOOA 1T UATT A AT 1 OA
homogeéne sur les quatre saisons. CependantOe OAl AOOO A8 A O Gdisdnhidded OET 1T O

restent relativement proches. Les moyennes des 5 stations nous laissent penser que la hausse des
températures est généralenent moins nette en hiver (+0.28C par décennie) et en automne

(+0.25°C par décennieN 06 AT OAEOI 1 O TEeEdéc@rinie)ref elidale (+C.308 mac

Ai AATTEAQqs 10A1I NOAO AQGAADPOEIT O OA Ai CACAT O AAPA
augmentation plus forte en saison hivernale (+0.30C par décennie) q@n saison printaniére

(+0.29°C parA7T AATT EAQ8 , 6A0CI Al OAOGEIT AOO bi 00 OATl OE
printaniére pour les stations de Rennes @ 1 A O O O O E O hes diationdiitierbl¢€s AeORDeAt etA
de Lorient., 8 AOCI AT OACETT AOO i NOEOAI AT OA U 21 OOO0AT Al

Ces hausses de températures se traduisent notamment par uneegontée en latitude»
progressve AAO OUDPAO AA Al Ei AOO8 , A Ot mbihsEraid @O pald Al OE O
passé. Notons par exemple que les valeurs de température printaniére de Rostrenen enregistrées
sur la période 19912020 (10.0J #q O1T 1 O Ai O1 Oi AEGO AA 181 OAOA AA C
Rennes sur la période 19641990 (10.1).
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Observatoire R®gional sur | 6Agric

Pour aller plusloin ¢ 071 60 OT A AT Al UOA AT AT OA bi 6O £AEET Ah
pourrait étre intéressante. Les diagrammes ombrothermiques témoignent notamment
AGAOCI AT OAOQET Tsénsitbesad ein méne dds Balsdantre les périodes 19611990

et 1991-2020.

A RETENIR
_BATAIUOA AAO O1 OEAG AA [ AOOOADeniddud: mojknne
OAEOITTEITI OA AOGO Al AOci AT OAGET T 000 16ATO
AOO cilTi OAT AT AT 6 PI 6O OAT OEAT A Al OAEOIT C

hivernale. Les différences inter saisonniéres resnt toutefois peu marquées.

@ Pour en savoir plus

DUBREUIL V., PLANCHON O., LAMY C., BONNARDOT V., QUENOL H. ; 2012. Le changement climatique dqns la Francg
AA 15/ 0A00 d 1 AOAOOAOCEI T O AO OATAAI AAOG8 )1 -Changemént 0E8HhH

Al ET AGENOA AAT O 186/ OAO6Oh 00AOCGHO 51 EOAOOEOAEOAG AA 2AT1TAO

$5"2%5), 68h "/ ..12%/4 68h 150./, (8h ")'/4 38h (5!2% &8h
XXléme siécle : que disent les modéles ? In MEROT PhIBREUIL V., DELAHAYE D., DESNOS Ph.: Changement

MOISSELIN-M., SCHNEIDER M., CANELLAS C., MESTRE O. ; 2002. Les changements climatiques en France au XXéme
siécle : étude des longueséries homogénéisées de données de températures et de précipitations, La Météorologie, n°38,
45-57.
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| 1 CHANGEMENT CLIMATIQUE

Observatoire R®gional sur

Nombre de jours « estivaux » par an

O™ Nature et source des données

SQR : séries quotidiennesedréférences (valeurs brutes de 2017 a 2030

Données fairnies par Météo France

Indicateur 3

Pleurtuit : 1960-2020
Brest : 19602020
Lorient : 1960-2020
Rostrenen : 19602020
Rennes : 19662020

@Calcul de | 6indicateur

Dénombrement, entre le ler janvier et le 31
Décembrede chaque année, dgsurs ou la
température maximale journaliére est
supérieure ou égale a 25 °C.

|/\/ Evolution observée
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Id Analyse

, 81 O1T1 OOET T A CesdtivalixAdepuis 2980 phur chay e station bretonne

montre que:

E 1 A0 OAT AAT AAO | ABOADLIGHIDE dddEpkriode BEIBRQ0 sbride A O
+1.4 j par décennie a Brest (0,001<P<0,01)soit +8.5 j en 60ans;

+1.9 j par décennie a Pleurtuit (P<0,001)soit +11.4 j en 60ans;

+2.1 j par décennie a Lorient (0.01<P<0,05) soit +12.8 j en 6@ns;

+2.8 j par décennie a Rostrenen (P<0,001)soit +16.9 j en 60ans;

+4.8 j par décennie a Rennes (P<0,001)soit +28.7 j en 60 ans;

E , A OAOEAAEI EOi rdbtk (0,2<®RA0,3) &Fehnefostreedet Felirdit, ettrés
importante (0,1< R2<0,2 aBrestet Lorient.

, 6 AT OAT AT A AAO OOAOQGETT O A ATT10 O1T A @bci Al OA
évolutions sort cohérentes avecl 6 AOCI AT OAOETT AAO OAI i OAOOC
indicateurc 4 Al DT OAOOOA |1 UATT A Al TARAG 1EK cGTBO , ASOAEQT MG 20 AC
probablement par la hausse des températures (maximales) en saisons printaniére, estivale, et
automnale.

Les jours chauds sont de plus en plus présents sur le littoral, bien que restant rar&s
effet, malgré lahaus8 AAO OAI bi OAOOOAOh 1 AOG OOAQEITO 1 EOOT O
(régulation des températures) ce qui rend la barre des 25°C plus difficile a atteindre par rapport
aux stations intérieures.# A0 7 OT 1 OOET 1T O O1 10 Al Hé lohdréuhids AOAA
températures (JOLYet al., 2010). Ainsi, par rapport a des stations littorales comme Brest ou
Lorient, Rennesenregistre plus AA ET 000 AEAOAO Al OAEOIl éta AA 1 68E
«gagné» davantage de jours estivauxd Rennes, eévolution tendancielle, les jours estivaux sont
AET OE PAOOI O AA ¢ U bPOi OA Réhnes sur ldpéaeliosiasg n A O
seules 4 années ont enregistré 40 jours estivaux ou plus (soit & peine®lu A3 61T A AT T i A
contre 18 années sur la période 19912020 (soit A& OT A A1)l En A018p6ud ceite méme
station, la barre des 70 jours estivaux a été franchie & Rennes, avec 75 jours enregistrs.
Rostrenen, les jours stivaux ont grimpé de plus de 756 entre 1961-1990 (10 jours egivaux en
moyenne) et 1991-2020 (proche de 18jours estivaux en moyenne)Cette hausse du nombre de
jours chauds devrait se poursuivre au cours ddlémesiecle au sein de la région Bretagne.

<
60

Pour aller plus loin : Les incidences de ces jours eQAO@ OO0 1 8ACOEAOI OO0A
multiples, mais nécessitent un examen détaillé de la répartition intra annuelle des augmentations
observées.! ET OEh EI DBl OOOAEO b800A EIT Oi Gho aékadd laAd ATAI
facon dont ont évolué¢ lesET OO0 AOOEOAO@® AZET Adi OAI OAO 161 O1 1
péricAAO OAT OEAT A0 AA AOI OOOAGBD O, & Bl AAEAMAOGREAGDAA  AAQDO
indicateur « nombre de jours échaudants») est un exemple.
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Observatoire R®gional sur | 6Agric

A RETENIR

Le nombre de jours estivaux par an aaugméd@ dzNJ f QSy aSyYof S Hepdis 1860.
La hausse est en revanche moins marquée pour les stations littorales.

@ Pour en savoir plus

DUBREUIL V., FANCHON O., LAMY C., BONNARDOT V., QUENOL H. ; 2012. Le changement climatique dan§ la France 5
AA 15/ 0A00 d 1 AOAOOAOGEI T O AO OATAATAAG8 )1 -02/4h O0E8H $¢

$5"2%5), 68h "/ ..12%/4 68h 150./, (8h ")'/ 4 38h (5!2% &8h ¢
XXléme siécle : que disent les modéles ? In MEROT Ph., DUBREUIL V., DELAHAYE D., DESNOS Ph.: Changement

MOISSELIN-M., SCHNEIDER M., CANELLAS C., MESTRE O. ; 2002. Les changements climatiques en France au XXéme
siécle : étude des longues séries homogénéisées de données de températures et de précipitatioan Météorologie, n°38,
45-57.
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Nombre de jours de gel par an

O™ Nature et source des données

SQR : séries quotidiennede références (valeurs brutes de 2017 a 2030
Données fournies par Météo France

Indicateur4

Pleurtuit : 1960-2020
Brest : 1960-2020
Lorient : 1960-2020
Rostrenen : 19602020
Rennes : 19662020
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, . 340
Dénombrement, entre leler Janvier et le w30 |
31 Decembrede chaque année, des jours ° 20 1
ou la température minimalejournaliére est £ 10 ]

inférieure ou égale a 0C. 2 | , , | |

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
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Iﬁ Analyse
, 67 OT1 OOETT AO 111 AOA AA ET OO0 AA CcAl 1T AOAOOi A
montre que:
E 1 A0 OAT AAT AAO j AE OO O Aehshmbi@ dd I&pkriode BIB®0Q0 sbonAde@ A O O A O
-1.1j par décennie a Brest (NS) soit-6.5 j en 60ans;
-2.0j par décennie a Lorient (0.01<P<0.09 soit -11.9 j en 60ans;
-2.1j par décennie a Pleurtuit (0.01<P<0.05 soit-12.8 j en 60ans;
-2.6 j par décennie a Rennes (0.001<P<0,0)) soit -15.4 j en 60ans;
-3.1j par décennie a Rostrenen (P<0,(01) soit -18.3 j en 60ans;
E , A OAOEAAEI EOi ET OA 0ARk02faiRbskendyB@énne®& Pleurtuiei D1 OOAT
extrémement importante (R2<0.1) & Lorient et Brest
Brest est la seule station gk 1 6 AOO DADOT A odd AAT AA OECIT E £EE A

significative.

, A AEI ET OOET 1T 1T AOAOOIi A PI 6O 16AT OAIT AT A AAOG O
des td BT OAODOOAO 1T UATTAO AT1O0AIT T AOR AO bPI OO PAOO
OAi i OAOGOOAOG Al bi OET AA AOT EAA j £ZE1T ASAOOI I 1 AR
températures moyennes ot augmenté sur ces périodds 11 DAOO i CAIl hthékd & i1 A
NOA 1T AO OAI bi OAOOOAO T ETEI AT AO OA 6110 il1AdGi AO

A noter que ks stations littorales enregistrent de moins en moins de jours de gel, alors que ces

derniers étaient déja particulierement rares (influene de la mer). la diminution desjours de gel

T6A0O AT OAOAT AEA DPAO O1 OET OO0 Gnoits@é1DjoursAegklhmd OEAIT A8
été relevés en moyenne sur la période 1961990, contre 15 jours en moyenne sur la période

postérieure a 1990. Par rapport aux stations littorales, les stations intérieures (Rennes et

Rostrenen), qui enregistrentplus AA ET OO0 AOAA OAI pi OAOOOAO 11 CAOQE
continentale, ontperdu davantage dgours de gel. En évolution tendancielle, les jourde gels a

Rostrenen sont ainsi passés delus de35 amoinsde 18A1T OOA pwoen Aés éboldtmisOOAS EO
PDI 60 10 ITETO OAT OEAI AG 01106 Al Ei OAT OAOG AOGAA 18A
et al.,, 2010).Cette diminution du nombre de joursde gel devrait se poursuivre au cours ddléme

siécle au sein de la région Bretagne.

Pour aller plus loin : Les graphiques élaborés annuellement ne permettent pas de préciser si la

réduction du nombre de jours de gel porte sur une période particulick AA 1 6 AT T 7 A | A£ET .
hiver, début de printemps). Pour une analyse plus fine, il pourrait étre intéressant de suivre

161 O le§jQuEsidd gel Aois par mois, voire par décade. iailleurs, il pourrait étre utile de

suivre les dates de premiere,voire de dernier gel. Cet indicateur ne permet pas non plus de

OAT OAECT AO 1 8ET OAT OEOQi nofa@metAIODAO EOBEAERA® EBER DB

16871 011 OOETT AO 111 AOA AA ET OO0 11 zBK(hAAOOA A0
SOEOOA 161 611 O60ETIT AA 1 A Aégalenfentdtk dtlef DEOCT AAO AA £
0AO AEI 1 AOOOh 167 011 060ETT AO 111 AOA AA ET OO0 AA

développement des végétaux.es effets sur les productions agricoles doiverétre étudiés au cas
par cas pour cibler les périodes sensibles.
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A RETENIR

Le nombre de jours de gel a décran Bretagne depuis 1960. Les stations littorales ont perdt
moins de jours de gel par rapport aux stations itérieures » de Rennes et Rostrenen
Cependant, toutes les stations excepté celle de Brest omnregistré une tendance
significativement a la baisd A6 01 DHIET O AA OOA OOAOEOOEN
TT1i AOA AA EIT OO0 AA CcAi AAOOAEAT O OA pi 6000
#AOOA AAEOOA AO 111 AOA AA ETI OO0 AEOI EAO 16,
gel printanier pour les cultures sensh1 AO08 %l AEAAOh 1 38A0AT AA
découlant du réchauffement climatique peut impliquer une évolution des périodes a risque
Parallelement, malgré la diminution tendancielle des jours de gel, on ne peut exclure des g
tardifs, la variabilité interannuelle du gel restant forte.

@ Pour en savoir plus

DUBREUIL V., PLANCHON O., LAMY C., BONNARDOT V., QUENOL H. ; 2012. Le changement climatique dans la France
AA 18/ OAOGO d 1T AOAOOAOGEIT T O ARUILOA DELAHAYA 8 DESNOS- Rb2 ChadgeménE 8 h  $ !
,,,,,,,,,,,, :

AT Ei AGENOA AAT O 16/ BAOOHh 00AOGHO 51 EOAOOEOAEOAO AA 2A1T1TAO

$5"2%5), 68h "/ ..!2%/4 68h 150./, (8h ")'/ 4 38h (5!2% &8h
XXléme siécle : qualisent les modéles ? In MEROT Ph., DUBREUIL V., DELAHAYE D., DESNOS Ph.: Changement

MOISSELIN-M., SCHNEIDER M., CANELLAS C., MESTRE O. ; 2002. Les changements climatiques emipedéme
siécle : étude des longues séries homogénéisées de données de températures et de précipitations, La Météorologie, n°38,
45-57.
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Cumul annuel des précipitations

O™ Nature et source des données

SH: séries homogénéisées
Données founies par Météo France

Indicateur 5

Pleurtuit : 1960-2020 (valeurs brutesen 2019 et 2020)
Brest : 1960-2020 (valeurs brutesde 2018 a 2020)
Lorient : 1960-2020 (valeurs brutes en 2019 et 2020
Rostrenen : 19602020 (valeurs brutes de 2019 et 2020
Remes : 19632020 (valeur brute en 2020)

1800
@Calcul de | 6indicateur 1600
1400
£ 1200 |
~ o o~ s fox s v = oA oa " . E 1000
#0O01 01 OO0 168ATT 1T A AARO 173 ao
'S
2 600
400
I/\/ Evolution observée mg
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'S 5 . | .
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Iﬁ Analyse

[ QS@2f dziA2YyY Rdz OdzYdz | yydzSt RS& LINBOALMone GA2y & 2
montre que:

w fSa GSYRIyOSa ol 2dza (ieBs¥mbie de & periode 196 sont ded & SNIIS S &
+ 2mm par décennie a RostrengiNS) soit 43 mm en 6@ns;

+ 12mm par décennie a BregNS) soit + 70 mm en 6@s;

+ 14 mm par décemie a Pleurtuit(NS) soit 84 mm en 6@&ns;

+ 14mm par décennie a RenndbIS) soit + 87 mm en &éMs;

+ 22mm par décennie d.orient(0.01<P<0.0Bso0it+ 130 mm en 6@ns;

w [ @ NR I el ésheutr@memgniiiieitayte @2 < 0,1) pour almee des stations

Au cours des 668erniéres annéed, QF dzZa3YSy il A2y RSa LJX dzAiSa Said
stations excepté LorientOn observe cependant en Bretagne une tendance plus ou moins sensible a
f QI dz3 Y Sgsiplédiiatdns annuelles, llant de +2mm par décennie &ostrenera +22mm par
décennie a Lorient.a comparaison des cumuls pluviométriques entseplériodes 1961990 et 1991
2020 révelent une pluviométrie a la hausse pour chacune des statidnisorient, la pluviométrie
moyenne annuelle était de 825 mm suea période 19641990, contre 935mm sur la période
postérieure 1990 A2 A G dzy S I dz3 Y S \Sir lesi dé@yhieRofESeyeditasNdd gemiMeo:™> ©
RSOAYSNI RSa QGINAIFIGA2y A Oe Of Al dzDas eh haB<e etfertbaigsé, S NI/ | y
parfois marquées par des années de ruptui@es évolutions rendent difficilement perceptibles les
éventuelles hausses, baisses (voire stagnation) des précipita@ette absence de signal clair sur les
précipitations anotamment été constatée en France sles latitudes intermédiaireette situation
se distingue de celle observée pour les températures, pour lesquelles les tendances sont a la hausse
et plus homogénes spatialement.

Pourallerplusloinf QS dzRS RSa LINBOALMAGEFGAZ2Yya alAaz2yyAiAsNBa
des pluies au sein des différentes saisons (A2).
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A RETENIR

En région Bretagne, le cumul annuel des précipitations montre une l|égére tendance
1 8A0CI AT OA O allart deAZntn par ldéddhdie@Rostrenen a +22mm par décennie &
Lorient. Ce signal est fdblement établi, tres dépendant de la période suivie et du site observe
(forte hétérogénéité spatiotemporelle).

@ Pour en savoir plus

DUBREUIL V., PLANCHON O., LAMY C., BONNARDOT V., QUENOL H. ; 2012. Le changement climatique davns la Francg
AA 18/ BAOGO ¢ 1T AOAOOAGEI T O AO OAT AAT AAOG8 )1 -02/4h OE8h $!

$5"2%5), 68h "/ ..!2%/4 68h 150./, (8h ")'/ 4 38h (5!2% &8h
XXléme siécle : que disent les modéles ? In MEROT Ph., DUBREUIL V., DELAHAYE D., FESNTIfangement

MOISSELIN-M., SCHNEIDER M., CANELLAS C., MESTRE O. ; 2002. Les changements climatiques en France au XXéme
siécle : étude des longues séries homogénéisées de dommde températures et de précipitations, La Météorologie, n°38,
45-57.
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Cumul saisonnier des précipitations

O™ Nature et source des données

SH: séries homogénéisées
Données fournies par Météo France

Indicateur 6

Pleurtuit : 1960-2020

Brest : 1960-2020 (valeur brute de2018 a 2020)
Lorient : 1960-2020 (valeurs brutes en 2019 e2020)
Rostrenen : 19602018 (valeurs brutesen 2019 et2020)
Rennes : 19662018 (valeurs brutesen 2019 et2020)

& #AlAGI AA 16ETAEAAGAGO

Cumul sur 3 mois des pécipitations journaliéres : décembre a février (hiver), mars a mai
(printemps), juin a ao(t (été), septembre a novembre (automne).

I/\/ Evolution observée
Hiver Rennes Printemps Rennes
400 + 400
E 300 - E 300
E E
3 200 3 200
100 Z 100
0 0
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Année Année
Eté Rennes Automne Rennes
400 +
300 +
£ ] )
o 200 Y
& 100
0 i e

Année

Année
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Iﬁ Analyse

, 61 0110
E 1 A0 O
sont de :

+ 5 mm par décennie en hiver (NS) soit +32 mm en 60ans;

+ 2 mm par décennie au printemps (NS) soit + 11 mm en 6@ns;

+ 4 mm par décennie en été (NS) soit +  mm en 60ans;

+ 1 mm par décennie en automne (NS) sot + 9 mm en 60ans;

E , A OAOE A Adlid eBt &xtréntermedtAnpdrtante {R2 < 0,1) pour chacune des saisons

, 8AT Al UOA AAO DPOi AEDE OA OE ieintie désistatidnk ésthp@seseHadd T T ET O
le tableau suivant (cf. Tableaul).

Hiver Printemps Eté Automne
Rennes + 5(NS) +2(NS) +4(NS) + 1(NS) 3
Rostrenen +5(NS) -5(NS) + 6(NS) -6(NS) g
Pleurtuit + 3(NS) -1(NS) +8(0.01<P8.05 |+ 2(NS) %‘
Brest + 3(NS) -6 (NS) +9(NS) 0(NS) =
Lorient + 9(NS) + 2(NS) +5(NS) + 3(NS) ®
Moyenne +5 -1 +6 0

Tableau Il z Evolution du cumul saisonnier des précipitations entre 1960 et 2020 sur les 5
stations étudiées

Les observations s& OT 1T ET OAO DAOIi AOOAT O AGAEEET AO 156
annuelle des cumuls de précipitations (cfindicateur "Cumul annuel des précipitations"). Si
quasiment AOAOT A OAT AAT AA OAEOITTET OA 1T8A0O OECT EZEEA/
tendance & la hauss®@i OO 1 8 AT OAT AT A AAOG OOAOQGETT O 110060 AAO
revanche, le suivi printanier et automnal de la pluviométrie depuis 1960 révéle des évolutions
divergentes en fonction des site (baisse, relative stagnationhausse).

Ainsi, il semblerait quel 87 OT 1 OOET1T 111 OECTI EEZEAAOEOA AO A
OTEO 1T A O71 OOI OAT OA A6i O1 1 O60EITO 111 OECI EﬁEEAAOE(
des saisons & tendances inverses qui tendent a équilibrer le cumuli T OA1T j U 1 8EI ACA A
Rostrenen).

v o | SphaOAT E Qe B1 OO0EAOGOO OFd O1. A GEAILO. jilmlnhii | E Qi
notamment) prévoient une diminution du cumul estival des précipitations, soit une évolution
contraire a celle constatée ces atniéres décennies. Les cumuls pluviométriqguepourraient
égalemert baisseren saisons printaniere et automnalemais stagner (voire augmentéren hiver.
Cependant, compte tenu des fortes incertitudes qui résident sur le parameétre pluviométrie, ces
dynamiques doivent étre interprétées avec grande prudence.
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Pour allerplusloin: 187 OOAA AAO AOIi 61 6 AAO POi AEPEOAQGEIT O |
1871 OT1 OOETT AAO DPOi AEDE O Adéskésimaificadorsnird shigoriniord O 1T A |
LAO AEACOAI T AO 11 AOi OEAOI ENOAOG OilTECTAT O 11 OAI

sensibles- voire parfois divergentes- au sein méme des saisons e les périodes 19611990 et

1991-2020.

Par ailleurs,i 6 ET AEAAOAOO T A OAT OAECicides dA¢s prédpitationsA O ¢ i |
(fréquence et durée des épisodes pluvieux, fréquence et durée des épisodes sans pluie, intensité

AAO POi AEPEOAOGET 1T Oh AOA8Q8 )i OAOAEO ET Oi OAOOAT C

A RETENIR

Entre 1960 et 202ch AOAOT A OAEOTT TA 111 00A AA OAIl
précipitations. Une tendance a des cumulglus élevés en saisons hivernale et estivale sembl
AAPAT AAT O 068600A AAOOETi As ,AO Oi CEIi AO AC
des résultats contrastés selon les stations. On note une importante variabilité interannuelle de
pluies saisd 1 Ef OAOh AOAA AAO PEilTiitT1AO AUAI EN
périodes de hausse et de diminution des précipitations. Les dynamiques futures d¢
précipitations sont trés incertaines.

@ Pour en savoir plus

DUBREUIL V., PLANCHON, @QAMY C., BONNARDOT V., QUENOL H. ; 2012. Le changement climatique dans la France

AA 18/ O0A0O d TAOAOOAOGEIT O AO OAT AAT AAOG8 )T -02/4h O0EB8Hh $!
Al Ei AGENOA AAT O 18/ BGAOOh 00A06FO 51 EOAOOEOAEOAO AA 2A1T1 AON
$5"2%5), 68h "/ ..!2%/4 68h 150./, (8h ")'/ 4 38h (5!2% &8h

XXleme siecle : que disent les modeles ? In MAEEQOT Ph., DUBREUIL V., DELAHAYE D., DESNOS Ph.: Changement
Al Ei AOENOA Pledds OniverditairésAl©Rehnehap. 4, 5772.

MOISSELIN-M., SCHNEIDER M., CANELLAS C., MESTRE O. ; 2002. Les changements climatiques en France au XXéme
siécle : étude des longues séries homogénéisées de données de températures et de précipitations, t&okddogie, n°38,
45-57.
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1 CHANGEMENT CLIMATIQUE ~

Observatoire R®gional sur | 6Agric

Cumul annuel do®vapotranspiration pot e

O™ Nature et source des données

Chaine SIM
Données fournies par Météo France

Indicateur 7

Finistére : 1960-2020

#EOAO Ab! @0200 ¢ pwoT
Morbihan : 1960-2020

Ille et Vilaine : 19602020

@Calcul de | 6indicateur
rd 1T UAT AA 1T A AEAYyT A AA T1TAi1 EOGAGEIT 3)-h 1AO

AAl AGI i O ET 60 PAO ET 600 Al AEANOGA DI ET O AG0O1T A GOE
Ceci faurnit les évapotranspirations potentielles journalieres en chacun de ces point&nsuite,

67 OADT OOAT OPEOAROB®I TAOHDIODATIAOERQO AT 6ATTi A ¢ 11T TA
potentielle annuelle par point. Dans chaque département, la moyenne des éwatranspirations

potentielles annuelles de tous les points du département est calculée pour délivrer

1867 OADPT OOAT OPEOAOGEIT b1 OAT GEATT A AT 1T OAipbuh Ai PAC
chaque année de 1960 a 2020

|/\/ Evolution observée
Finistere Cotes d'Armor
1000 1000
800 200
£ 600 E co0
a 400 -
= | E 400 |
200 | 500 |
0 0
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
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1000 1000 +
800 4, L B T 800 T
E E i
£ 600 £ 60 |
E 400 E 400 |
200 200 |
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Id Analyse

, 861 O1T1 OOET 1 A OA 6A @IADIT O A Adb®idde OdepdiE 11960 pour chaque
département breton montre que:

E 1 A0 OAT AAT AAO j AE OOO-AehsBmbi@ dd l&Epkriode B8R0 | AOAOOT AO
sont de :

+ 18 mm par décennie dans le Fini stére (P<0.001) soit + 105 mm en 60ans;

+ 10 mm par décennie dans le Morbihan (0.001<P<001) soit + 61 mm en 6@&ns;

+181 1 BAO Ai AATT EA AAT ®<000)Goit# EAD At enf6GahsOi T O

+ 21 mm par décennie en llle -et-Vilaine (P<0,00]) soit+ 126 mm en 6Qans;

E ,A OAOEAAEI EDi UGK] DAOAT DOAT RAGEDBOOT OAR 1 AO #E
(R2>0.3), ettrés importante (0.1 < R2 < (2) pour le Morbihan.

, 6%40 AT OOAOGPTITA U OT A OAI ACOAAAIT @i AOGBROAR ]
de I'évapotranspiration d'un couvert végétal bas (ex gazon tondue ras), continu et homogene
dont l'alimentation en eau n'est pas limitante et qui n'est soumis a aucune limitation d'ordre

nutritionnel, physiologique ou pathologiques 6%40 AOO AAI AOIT A U DPAOOEC
OA1 6 NOA T A OA1T O6h 1 EOIEAEOI AA 1 8AEOh 1T A OAIl Pi C
Entre 1960et202ch 1 67 OADT OOAT OPEOAOGEI 1T DI Ovnptae Al 1 A AT

de mm par décennie pourles A OOAT AT-aDOEIABET AR AAO # Fididkete, AS! OI 1
contre 10 mm par décennie dans lMorbihan. Lo %4rthuelle a augmenté de % (Morbihan) a
7% (llle-et-Vilaine) entre 1961-1990 et 1991-2020., 8 AAAOT EOQOAT AT O AA 187
résultenotammentAA 1 6§ AOCT AT OAOCET T  ¥iéA <br cértd péBodeddk ddicatdud 1 AO
"Température moyenne annuelle"). Omote une certaine augmentationréguliere AA 1 8 %40 A
derniéres années, tous départements confondu Ces résultats sont en accord @& ceux duprojet
CLIMATORqui BOi7 OT EAT O OT A AOCi AT OAOGET 1T OAT GEAT A AA |
décennies (Brisson & Levrault, 2010).

, 6 A0CIi AT OAGET 1T ABI DO%®AI AOBOAI AARE EA -1 OAEEA
par une ETP déja spérieure dans ce département avant les années 90. En effet, sur la période
1961-p wwmh 1 8%40 I TUATTA ATTOAITTA AOGO AA xvuv 11
moyenne sur les trois autres départements. De plus, peat OOA NOA 187 OT 1 OOET T AA
est plus hétérogéne dans le Morbihan par rapport aux autres départements bretons.

Pour allerplusloin :, 8 AOCI ARDADVEI ODADPT OOAT O MikeGcAcd Evidénceri O AT
seul pas de temps annuel ne nous renseigne pas sur la répartitidn0 OAET  Aefcettt 6 AT |

O
AOGCIi AT OAOGET 1T j A&E8 EI Adapobdhdpiatio potediellé). OAEOI 11T E A

0AO AEI T ABOOh 1T A AAOAAOTI OEOCAGET 1T AA 181 OAO EUAC
TT AAOOEOGAOAEOD 1 A A Alrdel®®ideshléntel duiarth lksxycloriiura® E OAOET 1
1ETR: &ADPT OOAT OPEOAOGEIT Oi Al1T A j ENOAT OEOi ABAAO PA
Oi'1 060 1 ANOAT 18AAO PAOO 80OO0A 1 EI EOAT OA(Q
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A RETENIR

Entre 1960 et 202ch 1 61 OADPT OOADBAEDAOCET 1T OAIT 1©Aihghkinedd (
ii PAO Ai AATTEA AAT O-etivikaide, duiFBidedeOdt ek CaeA 6 A O )
contre 10 mm par décennie dans leMorbihan. Découlantnotamment AA 1 6 AOCIT Al

e N £ A

températures, cette haussed IA® T OOAT OPEOAOGEIT 1T AAOOAEO Al Tl

@ Pour en savoir plus

Chloé Lamy. Impact du changement climatidh 000 1 A £0i NOAT AA AO 1
Géographie. Université Rennes 2, 2013.
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1 CHANGEMENT CLIMATIQUE ~
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Cumul saisonnier do®vapotranspiration

O™ Nature et source des données

Chaine SIM
Données fournies par Mété France

Indicateur 8

Finistere : 1960-2020

#EOAO Ab! @0200 ¢ pwoT
Morbihan : 1960-2020

llle-et-Vilaine : 1960-2020

@Calcul de | 6indicateur

Cumul sur trois mois des évapotraspirations (ETP) journalieres: décembre a février (hiver),
mars a mai (pintemps), juin a aodt (été), septembre & novembre (automne).

I/\/ Evolution observée
Hiver llle-et-Vilaine Printemps llle-et-Vilaine
400 400 —
‘E‘aoo TE‘"aoo +
= 200 %200 -
& o ]
100 100
. S o
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Année Année
Eté llle-et-Vilaine Automne llle-et-Vilaine
400 I B 400
"5300 it E 300
= 200 | a 200
w100 w100 -+
0 | 0
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Année Année
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Iﬁ Analyse

, 61 0110
E 1 A0 O
sont de :

+ 2 mm par décennie en hiver (P<0.00)) soit +14 mm en 60ans;

+ 9 mm par décennie au printemps (P<0,001)soit +57 mm en 60ans;

+ 13 mm par décennie en été (P<0,M01) soit + 76 mm en 6Qans;

+ 1 mm par décennie en automne (NS) soit +6 mm en 60ans;

E , A OAOEAAEI EfMdyentel(R2A0)kehété@thl grikempsdrportante (0.2 < R2
< 0,3) en hiveret extrémement importante (R2 < 0,1) erautomne.

onA @ABTDd)b&rvee depuis 1960 elile -et- Vllalne montre que:
AT AAO

Une anayse pour le Morbihan, les Coted & ! O letl 1© Rinistére, conduit a destendances

OEI E1 AEOAOh 1T A EAOOOA Ab %40 i |EsAléplrtertent®dC AablediO DI OO0
).

Hiver Printemps Eté Automne 3
Finistére -2 (0.001<P<0.09) |+9(P<0.00) + 10 (P<0.00} + 0(N9 3
/ $G54& R{-1(0,01<P<0,05) |+8(P<0.00}) +9 (P<0.00) +2(0.01<P<0.0p &
Morbihan -4 (P<0001) +7 (P<0.00} +8 (P<0.00} -2(N9 §
llle et Vilaine - 2 (P<0.00} +9(P<0,001) +13(P<0.00}) +1 (NS g.
Moyenne -2 +8 +10 +0 2

Tableau 111 z Evolution des AOI 01 O OAEOI] TemtrE ASBO et REO64WD les 4
départements bretons

Latd AAT AA U 1 AL CliadAskddoNGRAIEIA AAO AEOPAOEOiI O O
AT AQGOTITA TA POi OAT OA PAO Adi OI 1ue&dnifichtivendnt p w e T
000 AAOOA 181 A Pi OETI AA8 , 60048A1T GANORT DT DA 18
départementsuniquementD A O 1 & itrésisignficatvé NA O OAT A Odb frintdndps dt & %4 0
| &.iLési augmentationsde ces derniéres valeursOT 1 O U AT OOi 1 AO AOAA 164
températures printaniéres et estivales (cf. indicateur dempeérature moyenne saisonniere). A
TT OAO NOA 18i AEATT A OOAOENOA AipiiT Ui A PAOIAO A/
contrastés entre les saisons.d.i OOABEOOOA AAO AOINMOAOT ABAT RNGDOT 116 Bb(
cumuls avoisinent les 50 mm.

AE
U
%3

Pour aller plus loin :1 6§71 OTADOEd T OADIT (Qddehtiel@miEedoh & Evidence au pas
de temps saisonnieme nous renseigne pa sur la répartition mensuelle de cette augmentation.

ParailleursAT [ | A DT 00 1 &%4AADKROADEDAOEIT AA 1451 p;p E
AAOGOA bpi OET AA A1 OOAA 1T i AAOOE OA Glasplantds duradtfed AOT A/
cycles culturaux.

A RETENIR

Entre 1960 et 2020 une augmentation trés significative dd EGP est observéeen été et au

printemps.! 1 6 ET OAOOAR EI 18U A PAO Adi OI1 OOEI

0
hiver évolue signlflcatlvement alabaisspourl 8 AT OAT AT A AAO Ai PAOO.

@ Pour en savoir plus

#EI 171 ,Ailus )i DbAAO AO AEAT CAT AT O AI Ei AGENOGA 0060 1 A EOi NOAT |
Géographie. Université Rennes 2, 2013.
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Nombre de jours pluvieux (>10mm) par an

O™ Nature et source des données

SH: séries lomogénéisées
Données fournies par Météd-rance

Indicateur 9

Pleurtuit : 1960-2020
Brest : 19602020
Lorient : 1960-2020
Rostrenen : 19602020
Rennes : 19662020

@Calcul de | 6indicateu

5 Rostrenen
.E 60
Le nombre de jourspar anol % >0
la pluviométrie dépasse 10mm -E :g
o
2 20
Iﬁ Evolution observée £10
E o
= 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Année
% Brest Pleurtuit
2 3 60
350 E 50
: 40 240
330 5 30
220 < 20
g 10 g 10
o o
z 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Année Année
- Rennes - Lorient
3 60 3 60
350 5 50
: 40 : 40
3% g
% 20 g 20
g 10 _g 10
o ;o
z 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 = 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Année Année
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Iﬁ Analyse

, 801 O1T1 OOET T AO pluvielixh pahan AbSenid dépi©1960 pour chaque station
bretonne montre que:
E 1 A0 OAT AAT AAO § AEOOOGAT AT O 1 ET i AE O-Rm0somdeAO0i AO

+ 0.8 jours par décennie a Rostrenen (NS) soit + 5 jours en 60 ans;

+ 1.1 jours par décennie a Brest (NS) soit + 7jours en 60 ans;

+ 0.3 jours par décennie a Pleurtuit (NS) soit +2 joursen 60 ans;

+ 0.8 jours par décennie a Rennes (0.01<P<0.05) soit +5 jours en 60 ans;

+ 0.2 jours par décennie a Lorient (NS) soit + 1.5 joursen 60 ans;

E , A OAOEAAEI EOi ET OAOATTOAIT A AOGO A@dbOOsi Al AT O E

/T PAOGO 11 06A0 OI 66 AGAAT OA 1 A ¢Gommetdb AA AA
partie ouest et la partie est de la Bretagne. A Rostrenen, Brest etrient, il y a en moyenne plus
AA on ET OO0 bl OOEAO® PAO AT AIT 00 NOA 1611 TA A
AT 0O 01 AOOOOGEO A0 2l ebt Aidildire suh deBdueitdute GafBretaghed addc1 O
une augmentation nonsignificative du nombre de jours pluvieux a cours des 60derniéres
annéeh NOGEI AOO Pi OOEAI A AA 1 EAO U 1 8CudCdnuél OAOQET 1
des précipiations»)8 , 6 AOCIi AT OAOET1T 1A DI OO Ei bl OOAT O OA
bi OOEAOG® A1l bPI OO PAO Al Al c¢mg¢gn DPAO OADPDPI OO0 U
OECTI EEXZAEAAOQEOA U 2ATTAO Al DPAOGOAT O AxedH19B0ai20 UAT T A
jours pluvieux en 2020 1 6 ET OAOOAR 1 A0 OAT AAT AAO U 18A0CIH AT C
mesurées, sirementdues a la proximité avec le littoral.La moyenne 19912020 est toutefois
systématiquement supérieure a celle de 1961990 pour toutes les stations bretonne.

, A OAOEAAEI EOi ET OAOATTOATT A AOGO A@OOsi Al AT O
1 8A000Ah T A T1T1AOA AA ETI OO0 bi OOEAOGDE PAOO OAOEAC
été marquée par peu de jours pluvieuxZ Al T OO0 NO6U 168ET OAOOGA EI U
«pluvieux » en 2012. A Brest, il y a eu 27 jourgpluvieux » en 2011 et 50 en 2012, les tendances
sont similaires pour les autres stations.

3E 1T A0 OAT AAT ARAO U 1 8 A0 @iuveLx@A ORI 1A T A GEEION IAA @A UA
AAT A Pi OOOA &800OA DPOTAIi i AGENOA DI OO 16ACOEAOQI O
rechargement des réserves en eau du sol diminuera nécessairement. De plus, si ces jours tombent
durantlesPi OET AAO A& i disAlé risquecdl ruibsélldrhe6t Oes produits et pollution des
AT 600 Ad AAOLedA&yqelltddrs@dudalent aussi voir les fenétres de préparation des
sols et semis se rétrécir si les tendances actuelles sont confirmées. Enfin, cela peut donner une
iWAEAAOEIM AA WA DI 0O0AT AA AAOC DOAEOEAO Qi A OT7.0C
périodes.
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Pour aller plus loin ¢ 1 8 du(@ubre de jours pluvieux par saisonest nécessaire pour
connaitre larépartition des périodes de fortes pluieset ainsi en déduire les conséquences surles
i i OET AAO AA OOAOAEI AA 1.8ACOEAOI OAOO AO 1 8A1 OEOI

A RETENIR

Entre 1960 et 2020 une augmentation non significative du nombre de jourspluvieux » (>10
mm) par an est observéesur les cing stations bretonnes, surtout a Rees et Brest. Si les
tendances se confirment ces prochaines années, cela deviendrait une réelle problématique pc
le milieu agricole.

@ Pour en savoir plus

#E1 11 ,Alus )i DbAAO AO AEAT CAT AT O AT EI AGENOA 060 1 A EOi NOAT |
Géographie. Uniersité Rennes 2, 2013.
DUBREUI V, Huon F, Lejeur@ Les précipitations intenses en Bretagne. Norois, n°170, p.3956. 1996.
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Nombre de jours pluvieux (>10mm) par saison

O™ Nature et source des données

SH: séries homogénéisées
Données fournies paMétéo France

Indicateur 10

Pleurtuit : 1960-2020
Brest : 19662020
Lorient : 1960-2020
Rostrenen : 19602020
Rennes : 19662020

@Calcul de | 6indicateur

Le nombre de jours par saison ou la pluviométrie dépasse 10mm.

|/\/ Evolution observée
% Hiver Brest % Printemps Brest
230 230
325 325
_D. _D.
-E 20 -E 20
£l a/)
g0 210 /A A /\A AN\ r\
o g5 [ R \/\/\./Jv 'U\/
5 5
g 0 g 0
2 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Année Année
E Eté Brest * Automne Brest
230 230
325 325
a o
-E 20 -220
3 31
glo %10
25 s
o r-
g 0 g 0
Z 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Année Année

38



Observatoire R®gional sur | 6Agric

Iﬁ Analyse

, 81 O1 1 (h@nibrie tle jolir®pluvieux observépar saisondepuis 1960 aBrest montre que:

E 1 A0 OAT AAT AAO | AEOOOGAT AT O 1 ETi AEOCA@0 1T AGAOOT AO
sont de :

+ 0.7 jours par décennie en hiver (0.01<P<0.09 soit + 4.4 jours en 60 ans;

- 0.1 jours par décennie au printemps (NS) soit-0.8mm en 60 ans;

+ 0.6 jours par décennie en été (0.01<P<0.05) soit + 3.4 jouren 60 ans;

+ 0 jours par décennie en automne (NS) sot + 0 joursen 60 ans;

E , A OAOEaAudlé é&tirés intportke en été (0.1<R2<0.2) & Brest eéxtrémement

importante (R2 < 0,1) pour chacune de#rois autres saisons

, 6 AT AT UGA AO 111 AOA A Aand i6A0 ® AD 1AD RE MA@ BYOA OEA R G 1/
le tableau suivant (cf. Bbleau I\).
Hiver Printemps Eté Automne

Rennes +0.3(NS) + 0.3(NS) +0.0(NS) + 0.1(NS) S

Rostrenen + 0.5(NS) -0.0(NS) +0.3(NS) +0.0(NS) a

Pleurtuit +0.1(NS) -0.1(NS) +0.2(N9 +0.1(NS) §

Brest +0.7(0.01<P<0.0p |- 0.1(NS) +0.5(0.001<R<0.0]) |+ 0.0(NS) o

Lorient + 0.1(NS) Z0.0(NS) +0.1(NS) +0.0(NS) 5

Moyenne +0.3 +0.0 +.2 +0.0

Tableau IV z Evolution du nombre de jours pluvieux entre 1960 et 2020 sur les 5 stations
étudiées

, A OAT AAT AA U anhuélld Gutnbrdbte @I jBuUEsT pluvieuxsur les 5 stations
cache des divergences entre les saisons. Les tendances saisonniéteffrées cidessussont en
corrélation avec les tendances du cumul des précipitations saisonniéres (cf. indicateuCumul
saisonniers des précipitations»). En effet, le nombre de jourpluvieux a tendance a augmenter en
hiver et été sur les cing stations bretonnes, mais seulement & Brest de fagon significative. A
1 8ET OAOOAR OT A OOACT AGETT AO 1171 i6AM@DOTARAEIDOEBOAD
diminution au printemps (Rennes faisant exception). Si les évolutions semblent tres peu
importantes, il fautlesmettre en paralléleavec la quantité de jours pluvieux sur certaines saisons
ATTT A 161 0i8 0A0 AgAiedd illymi TAET @ OAA OOEET O OA T BIAD AEA
ATl pwem | AEO PI OO AR x Ei 000 Pl OOEAd® 167 0i 0O -
La variabilité interannuelle est extrémement importante.Cependant, si les tendances se
confirment dans les années venir, cela pourrait étre une bonne nouvelle pour les agriculteurs.
En effet, ] A DPOET OAI PO AO 18A00TITA O11TO0 1AO OAEOITT (
ABEI DT OOAT OAOG AT 1T 061 NOAT AAG AT i1 A AAO OOAOAO®D
(préparaton AO OT 1 h OAI EOh 8(Qs

Pour allerplusloin! vS 'yl &84S Rdz y2YONB RS 22dzNB LY dzdA S dzE
RQdzy LIRAY(d RS @dz2S OftAYlIG2t23dz2S® / SLISYRIFIyidz Af as$s
avec différents seuils, notament celui des fortes pluies de plus de 20 mm. Un autre indicateur
intéressant a mettre en place porterait sur le nombre de jours pluvieux successifssspériodes clés
commeautouRS f I RIFIGS RS YAaS t fQKSNbBS 2dz o0ASy f 2NA
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A RETENIR

Le nombre de jours pluvieux saisonniers suit les tendances des cumuls de précipitatiol
saisonniéres. Entre 1960 et 2020, une augmentation non significative du nombre de jour:
«pluvieux » (>10 mm) en été et hiverest observéesur les cing stations bretonnes, notamment
U "OAOGO 1T AAO i 011 O00EITO OI1TO OECT EAEAAD
automne sur toutes les stations et diminue au printemps de fagon non significative. Seule
station de Rennes déroge aux tendances en augmentant le nombre de jours pluvieux méme
DOET OAi 08 #A1 A A@gbil ENOA 1 A OAnodbidddjdurs@lévigixE
par an a Rennes.

@ Pour en savoir plus

#EI1 11 , AT U8 )i PAAO AO AEAT CAIT AT O AIl Ei AGENOA OO0 1 A &EOi NOAT |
Géographie. Université Rennes 2, 2013.

DUBREUL V, Huon F, Lejeune Ces précipitations intenses en Bretagne. Norois, n°170, p.39%6. 1996.
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Bilan hydrique estival i période de sensibilité prairies, mais, blé

o" Nature et source des données

Chaine SIM
Données fournies par Météo France

Indicateurs 1

Finistéere : 19592020
CotesA 6 ! O11959208D
Morbihan : 19592020
llle-et-Vilaine : 1959-2020

@Calcul de | 6indicateur

A partir de juin, les céréales a paille peuvent étre particuliérement sensibles aux sécheresses. Un
stress hydrique sur le blé & partir de la mjuin peut notamment avoir des incidences sur le
remplissage des gains et sur le potentiel de rendement.

Pour le mais, le stress hydrique en période estival peut également impacter le remplissage des
grains et réduire leur nombre par épis. Le risque se concentre davantager les mois de juillet et
ao(t, quelques semains avant et aprés la floraison, qui intervient couramment entre rrjuillet et
début aodt.

Concernant le ray grass anglais, la période peépiaison débute généralement dans la seconde

iTEOET AA EOET 8 #AOOA DPEAOA A dlikrbnieAt EeRshIE AulstredsA O
hydrique.

Il ET OEh E Ifair®lé curguE (BluieE-BTIR) dA £6 juin au 25 aodt, période durant laquelle

les céréalesa paille, le mais, ou encore les prairies peuvent étre particulierement sensibles au

stress hydrique. Le A1 AO1 O6AEZEAAOOA U DPAOOEO A 1A AEAyT A
SAFRANSBA- / $#/5 ¢ j3)-qQ8 #AOOA AEAyT A 11T Ail EOA |

sur une grille de 8 x 8 km, dont les valeurs sont calculées en chaque point de la gfglleviron une
centaine par département)et moyennées sur le département.

»V/ Evolution observée

Finistére Cotes d'Armor
100 100 —
TE-‘ 50 + \ ‘E
E: 0 Ifrl\\p HE?I .ijllI'hlllwull wgrﬁqﬂwi.u Eg "L
é—mo -;—.E i

-150 - R -150 —
Année Année
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Morbihan llle-et-Vilaine

100 100
E S0 T S0

E £
;—— *

@ 0 g o0

z & IRE NIRE RRRSY | BNl R QREl! RBIEEIIE | BBl 1B & & I°E EE 1811 B KB 1 EBL BBl ERNE | B I
S ELENBINE LELER TR SRR s S s b Gl L ot )l L |
> -50 > 50

£ =

c [=

(] 8

S -100 & -100

-150 -150 .

Année Année

*Cumul (Pluie-ETR) du 15 juin au 25 ao(t

Analyse

, 671 OT1 OOETT AO AEI Al EUAOENDAHs 1860pow chagielDET AO qu A
département breton montre que:

E 1 A0 OAT AAT AAO | AEO @I AT6A T10AAII iAA RO-A0F0 11 AAO A0 @iEA &\
sont de:

+2.3 mm par décennie dans le Finistere (NS) soit + 14.2nm en 62ans; o .

+051 1 DPAO Ai AATTEA AAT @S)isdt G puim@Aand& d! O T O

+ 0.4 mm par décennie dans le Morbihan (NS) soit +2.4mm en 62ans;

+ 0.1 mm par décennie en llle -et-Vilaine (NS) soit +0.9mm en 62ans;

B _a variabilité interannuelle est extrémement importante R2<0.1) pour chacun des

départements

Les bilans hydriques «estivaux» des quatre départements bretonsévélent des hausses
entre moins de 1mm et 15 mm sur lapériode 1959-2020. Ces tendances pourraient laisser penser
a une trés légere amélioration de ce biladans le Finisteredepuis 1960et une relative stagnation
sur le reste du territoire breton. Ainsi, mémeOE | 617 OADI OOAT OPEOAOEI T AOCI
sur la période, la hausse des précipitations estivales compenéquitablement. Les départements
ont mémeenregistré entre 5 et 9années avec un bilan hydrique positif (du 15 juin au 25 aodt),
dont 64 % intervenues dans les 30 derniéres années. Cependant, compte tenu des tendances non
significatives (quel que soit le département) et de la forte incertitude de ce paramétre, il convient
A &d\ plus de recul avant de tirer des conclusions troprécipitées. Ainsi, le blé le mais, et les
praiiesT A OAT AT AT O PAO AOT milde durcisserfen) Adtahlé dellet bilaA OE T 1
hydrique depuis 1960 sur la période 15 juin 25 aodt.

Pour aller plus loin : pour une analyse plus fine, il serait intéressant de réaliser le calcul a partir

AAO OAI AOOO Adw42 DHOI POA U AEAAOT A ARAO POT AGAOGEI
Dans la méme logique, il serait judicieux de discriminer dantage les périodes de sensibilité de
AEANOA DPOiI AOGAOCEI T8 % AZET h OBACEOOAT O A501T EIT AEA/
AAOT EAO 1T AONOA AAO Oi ATEOiI O 11T AAT A0 OECTI EEZEAAQE
du bilan hydrique) ; il pourrait ainsi étre intéressant de suivre cet indicateur sur des secteurs
géographiques plus restreints.
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A RETENIR

Aucune tendance significative ne se dégage concernant le bilan hydrique en périodestivale »
(15 juin-25 aodt) entre 1959 et 2020 En tendance, le bilan hydrique est en évolutiopositive
dans les gquatre départements bretons. Comptéenu de la«non significativité » des tendances,
il semble trop tétpourpadr AO A8 ATl i 1 ET Oollad Bylrique ] niéideldAnis I& Fidis@re
qui enregistre la plus grande augmentationDemain, la baisse des précipitains attendue en
saisms printaniére et estivalecouplée a la hausse des températured O A SupeésOmémes
saisons pourrait laisser craindre une dégradation du bilan hydrique.

Pour en savoir plus

#E1 11 ,Alus )i DAAO AO AEAT CAT AT O Al EiI ACE&®Rtagtdd O 1 A £O0T NOAT |
Géographie. Université Rennes 2, 2013.

DURAND J.M, 2007. Les effets du déficit hydrique sur la plante : aspects physiologiques, Fourrages, 19a1 981

BRISSON N., LEVRAULT F, 2010. Changement climatique, agriculture et forét en Fraicé :@1 AOET 1 O ABEI PAAOO
principales espéces. Le Livre Vert du projet CLIMATOR (20@D10). ADEME.
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Nombre de jours de ralentissement de la pousse du RGA

O™ Nature et source des données

SQR : séries quotidiennede références (valeurs brutes de 2017 2020)
Données fournies par Météo France

Indicateurs 2

Pleurtuit : 1960-2020
Brest : 19602020
Lorient : 1960-2020
Rostrenen : 19602020
Rennes : 19662020

@Cal cul de I 6indicateur

300 AAOOAET O OAAOAOOO AOAOQIT 1 ORI Il BOCT AE OARABT £ OEDI
bl OAT OEAIT T AT AT O ET Oi OAOGOAT OA ABEAOAA8 / Oh Ol
AT 1 OEAT OAAITI Ai AT O OAI AT OEO j 01 EOA 00T PPAOQ 1 A bPOI
majorité des prairies bretonnes est constituée a basde Ray Grass Anglais (RGA), dont la
croissance ralentie a partir de 23°C (GNIS).

Ainsi, on calcule le nombre de jours ou la température atteint ou excéde les 23°C dijdin au 31
juillet.

Lorient

w
o

|/\/ Evolution observée

B
o

= w
o o
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o
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Pleurtuit Rostrenen
g <
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*Nombre de jours ot 2O AT D1 OA OO O Aerjuin awg3d jliket AO p

Analyse

, 671 OT1 OOETT AO 171 AOA AA ET OO0 11T 1A OAiIBi OAOOOA
juin au 31 juillet observée depuis 1960 pour chaque station bretonne montre que

E 1 A0 OAT AAT AAO j AE OOOAehsBmbi@ dd l&Epkriode BIB&00 | AOAOOT AO
sont de :

+ 1.4 J par décennie a Lorient (0.01<P<0.09 soit + 8.1Jen 60 ans;

+ 1.6 J par décennie a Brest (P<0.001) soit +9.7 Jen60 ans;

+ 2.0 J par décennie a Rennes(0.001<P<0.01) soit + 12.3en 60ans,

+ 2.0 J par décennie a Heurtuit (P<0001) soit + 120 Jen 60ans;

+ 2.2 J par décennie a Rostrenen (P<0.001) soit + 13.4 Jen 60 ans;

F a variabilité interannuelle estimportante (0.2< R2<0.3) a Pleurtuit et Rostrenen, trés

importante (0.1< R2<0.2) a Brest et Rennes, etrémement importante (R2<0.1) a Lorient.

Le nombre de jours de ralentissement de la pousse dRIGAa augmenté sur chacun des
SAAOADOOO8 |, 6 ApldCrhodéréd éstil brient (+8Xen 60ans), tandis que la hausse la
plus sensible est observée a Rostrenen (+34 J en 60ans). Signalons la forte variabilité
ET OAOATT OATT A AA AAO EIT AEAAOA diftérenced énfid an@@D OAT O
consécutives Cette variabilité interannuelle estextrémement importante a Lorient. Ainsi, la
station de Lorient a enregistré 42 jours avec une température maximale supérieure ou égale a
23°C en juin et juillet 2006 (année marquégar une saison estivale particulierement chaude),
contre seulement 5 en juin et juillet 2007. Cependant, cette variabilité interannuelle ne semble
pas avoir augmenté (ou diminué) au cours des derniéres décennies.d i OT 1 OOET 1T DI OEOE
fréquence de jarrs chauds induit un durcissement des conditions estivales pour la pousse de
I 8EAOAA8 #1 0PI 1O U OTA i OAT OOAIT1T A A1 Oi OET OAOET 1

plus marqué.
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Pour aller plus loin : é&udier le bilan hydrique pour le RGA sur les mois de juin et juillet pourrait

PDAOI AOOOA ABAEEET AO 16AT Al UOA8 $A bPi OOh OOEOOA |
supérieure ou égale a 232 pour chacun des mois (voire par décade) permettrait de savoir si

certaines périodes sont davantage (voire moins) concernées par ces conditions. Par ailleurs, un

jour chaud «temporaire § EOT 17 AAT O 1T A OAI POQqQ PAOOpousseA OT EO
AA 16EAOAA8 ' ET OEh EI DBl OOOAEO 800OA EOAEAEAOD £
consécutifs atteignent ou dépassent les 23°C.

A RETENIR
Le nombre de jours de ralentissement de la pousse RGAa augmené sur chacune des stations

bretonnes entre 1960 et 2020 En tendance, cela correspond a 8.jpurs supplémentaires a
Lorient (gain le plus faible) et 1.4 jours en plus a Rostrenen en 68ns (gain le plus fort).

Pour en savoir plus

BRISSON N., LEVRAULT F, 2010. Changement clith@iAh ACOEAOI OOO0A AO &I 0806 Al &OAT AA
principales espéces. Le Livre Vert du projet CLIMATOR (20@D10). ADEME.

2i ACEO AAAA U 1A O0i AEAOAOGOAR AAT O 18EITiT1 AEAO AO OO0 TA 1117

CARRE ADEPOIX RSufaces prairiales : comment optimiser leur exploitation?. 27/07/18. GNIS
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Date de récolte théorique mais fourrage

O™ Nature et source des données

SQR : séries quotidiennes de références
Données fournies par Météo France

Indicateurs 3

Pleurtuit : 1960-2020 (valeurs brutes de 2017 a 202D
Brest : 1960-2020 (valeurs brutes de 2017 a 202D
Lorient : 1960-2020 (valeurs brutes de 2017 a 2020
Rostrenen : 1960-2020 (valeurs brutes de 2017 a 2020
Rennes : 19602020 (valeurs brutes de 216 a 2020

@Calcul de | 6indicateur

En Bretagne, les semis de mais interviennent généralement entre fin avril et début nRaaur des

variétés dites «précoces» (F indice 270), les plus répandues dans la région, le nombre de degré

ET OO0 1T UAT 17V AARAOOGAEOA U 1 &récditd h B2l dE M Al hdisO A0
ensilagepeut étre fixé al425 DJ. On considére une base a 6°C et un plafonnement a 30°C, le
développement du mais se faisant entre 6°C (zéro de germination du grain de mais) et 30°C
(température au-dela de laquelle le mais stoppe son développement)

Ainsi, on cumul 1425 DJ a partir duet mai en base 6°C avec un plafonnement a 30°C.

Id Evolution observée Rennes
365
335 |
305 |
275 |
us T

215 4 | |
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Année

Date de récolte théorique
mais ensilage* (jour julien)

Lorient Pleurtuit
365 —
335
305 -
275 -
245 -
215 —— i ! | 215 — R |

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Année Année

365
335
305 -
275 -
245 -

Date de récolte théorique
mais ensilage* (jour julien)
Date de récolte théorique

mais ensilage* (jour julien)
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= Brest 0T Rostrenen
9 c S - =seuil année n+1 Linéaire (Rostrenen 1981-2018)
3 o @ 150
o = 365 g3
= 3 3 ==
@ 5 335 e 5
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o w =]
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*Date de franchissement de 1425 DJ initialisée al¢r mai en base 6°C avec un plafonnement a
30°C.

Analyse

, 01 OT1 O0ETT AA 1T A AAOA Adnsalobskrizce @efuisA%0OmppurcuvJ #* U E
chaque station bretonne montre que

E 1 A0 OAT AAT AAO j AE OOOAehsBmb@ dd l&Epkriode BIBRQ0 (19810A O O1 A O
2020 pour Rostrenen) sont de :

- 4.2 J par décennie a Rennes(P<0,001) soitz 25.4 Jen 60ans;

- 4.2 J par décennie a Lorient (P<0,001) soit - 25.3 Jen 60ans;

-5.2 J par décennie a Pleurtuit (P<0,001) soitz 31.0Jen 60ans;

- 6.5 J par décennie a Brest (P<0,001) soitz 39.1Jen 60ans;

- 8.0 J par décennie a Rostrenen (P<0,001) soitz 30.9Jen 39 ans;

B _a variabilité interannuelle est moyenne R2>0.3) a Pleurtuit, Rennes, et Brest émnportante

(0.2< R2<0.3) a Rostrenen et Lorient.

Les 1425 DJ cumulés a partirdueti AE OT 1 O AOOAET OO AA b1 OO0 AT ¢
1 8AT OAT AT A AAO OOAOQEI T 08 #Al A OOAADHSOpréddcdd AAOA
Aopl ENOi A PAO 1T A EAOOOGA AAO OAI Ppi OAOOOAG U 181
ensilage. Ainsi, si ce seuil était généralement franchi de +s¢ptembre a fin octobre dans les
années 60 (excepté le cas de Rostrenen), il est désoimatteint entre fin aodt et fin septembre.

#06 AObenttNOA 1 6 A OdstlleAmbinsfpiononcé, avec 28 jours «gagnés» en 60
ans. A Brest, en tendance, la date théorique de récolte a avancé de prés de 40 jours depuis 1960.
Ainsi, pour un semisAune telle variété (précoce)au ler mai, la date de récolte intervient
désormais plutét mi-septembre & Brest, et non plus fin octobre comme dans les années 60. A
Brest, cette date théorique intervenait avant octobre A 6 A-@i® avant le 274mejourde 16 AT T 1 A
- a peine plus de 1 année sur 10 sur la période antérieure a 1991, contre 6 années sur 10 sur la
période postérieure & 1990. A Rostrenen, les 1425 DJ étaient atteints avant novembre § A0 O
dire avantle 3083mE T OO A A envibrAuhd annBesur deux sur la période 19611990, tandis
NOGEI O T A 0110 NOAOGE OUOOi i AGENOAT AT O 0660 1 A bi
AAGAADPOETI T Q8 ; 11 0AO0 NOBU 21 OOOAT AT h 1T A OAT AAT A
OAEOIT T A Géhditds thdoiques hitervenant en année n + 1 avant cette période. En effet,
les récoltes interviennent en pratique «@u plus tard» avant les premiéres gelées. Ainsi, le

AOAT AEEOOAT AT O AA ptcu $* T A OOAAOEO ineAient OT A AA
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tardivement, et notamment en année n+1 (1962, 1965, 1972, 1974, 1980). Ces situations

O6Aobl ENOAT O DPOT AAAT AT AT O d&A®©s efiok ds akrieresi sBionsi AON O
AOT EAAOh OUTTTUI A A8OT A AE Odlahng A aiREsDénen. 0, A201 ENOA
station costarmoricaine estunecOOAOET T A8 Al OEOOAA NOE A1 OACEOOOA
automnaleet hivernale les plus fraiche8 , 61 O1 1 OOET T AOO i Al coi OiI 60 O
sur la période 1981-:2020h B O E @érdéhéeAla dat® de récolte théorique aavandéd p | 1 EO Al
seulement 39ans.
Pour aller plus loin :il AT T OEAT O AA OAPPAI AO NOBEI OBACEO Ad
des raisons climatiqgues (conditions climatiques défavorables) ou encore distiques
i POT COAI T AGET T AAO AEAT OEAOO AGA1T OEIl ACAOGQq PAOGO 1
des 1425 DJ en question. Considérer des variétés avec des indices de précocités différentsuet/
AAOG AAOGAOG AA OAI EO A OO GAdyseBUk 1B fadcduigsdniet duichcle du | D1 i C
mais ensilage.

A RETENIR

La date de récolte théorique di Aa O AT OE1 ACA AOO AA bpi OO A

stations. En tendance, depuis 1960, le cycle du mais ensilageA0 O OAAAT O Qgdus

a Rennes, contre prés de 40 jours a Brest. Ainsi, la période de récolte théorique se si

désormais entre fin ao(t et fin septembre, et non plus entre reeptembre et fin octobre comme

dans les années 60 (excepté le cas particulier de Rostrenen).

Pour en savoir plus

“2)33/. .8h ,%62!5,4 &h ¢mpn8 #EAT CAI AT O Al Ei AGENOAR ACOEA
principales espéces. & Livre Vert du projet CLIMATOR (2002010). ADEME.
Somme de températures base 6t AOI 01 i AO PTI 6O O 1 Aad OAIi 1A pFrnuTpuyt

A3ACOEAOI OOOA AA " OAOACGT A
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Nombre de jours échaudants blé

O™ Nature et source des données

SQR : séries quotidiennede références (valeurs brutes de 2017 a 2030
Données fournies par Météo France

Indicateurs 4

Pleurtuit : 1960-2020
Brest : 19602020
Lorient : 1960-2020
Rostrenen : 19602020
Rennes : $60-2020

@Cal cul de I 6indicateur

Lesci AT AGO U PAEITA AO TTOAITTATO T A Ali OITO OAl
intervenant lorsque la température atteint ou dépasse les 25°C lors de la croissance (ou

OAi PI EOOACAQq AAO COAET 08 01 00 ApdiAodidkéidie 1 A Di
physiologique8 %1 " OAOACT Ah A3 A O O-maiiue déctuteicekté phdséserisibld® A OOE O
sur les secteurs les plus précoces (IHet-6 E1 AET A 11 OAiI 1 AT 68 w1 A PAOO
juin sur certains secteurs bretons (Finisere notamment). Ainsi, on calcule le nombre de jours ou

la température atteint ou excéde les 25°C du 15 mai au 30 juin.

|/\/ Evolution observée Brest
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Rostrenen Rennes
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*Jours ou la températurex25°C du 15 mai au 30 juin.

Analyse

, 01 OT1 OOET T A &oullaiteémpeeature akim&ld aGieint ou dépassé les 25°C du 15

mai au 30 juin observée depuis 1960 pour chaque station bretonne montre que

E 1 A0 OAT AAT AAO j AEOOOGAT AT O 1 ETliddd1@ad-A0q0 | AGAOOT AO
sont de :

+ 0.5 J par décennie a Brest (0.001<P<0.0)) soit + 3.1Jen 60ans;

+ 0.7 J par décennie a Pleurtuit (P<0.01) soit + 4.1Jen 60ans;

+ 0.7 J par décennie a Lorient (0.01<P<005) soit +4.2 Jen 60ans;

+ 0.8 J par décennie a Rostrenen (P<0.M01) soit + 5.0Jen 60ans;

+ 1.1 J par décennie a Rennes(0,001<P<0,0) soit +6.9Jen 60ans;

A a variabilité interannuelle est trés importante (0.1< R2<0.2) a Pleurtuit, RennesBrest et

Rostrenen, etextrémement importante (R2<0.1) aLorient

Les jours échaudants ont augnieOi AA EFAeli 1 OECI EEXZAEAAOEOA bBI O
entre le 15 mai et le 30 juin. Les accroissements les pliraportants ont été observés par les
stations intérieures de Rostrenen et de Rennes quiusla période 1960-2020, enregistrent des
hausses rspectives de 0.8 et 1.ljour par décennie. A Rennes, les années avec des
«pics Ad i A E AGupdrieuls a 10 sont de plus en plus fréquentes. Ces derniers intervenaient
«seulement» 1 année sur 10 sula période 1961-1990, contre 1 année sur 2iésormais(1991-
2020). Si la hausse est moins sensible que dans les terres sur les secteurs cotiers, il apparait
cependant que les années sans échaugiss se font de plus en plusres. A Brest par exemple, alors

NO8T T AT OACEOOOAEO U bAdvéckchandafeGur fapdiodd 19610901 A OO0
161 AAOOOAT AR AOO PAOGOI A U w ATTi A0 0060 pm 06060 1|
paraitre peu marquées, ces tendances a latlmsse sont préoccupantes comptenu des impacts
CiTi Oi O PAO Ifiegt] cAsHo® dchaQdards pemblanbdstade critiquedu remplissage

du grain peuvent impacter le PMG (poids de mille grain), une des composantes principales du
rendement en fin de cycleMis en paralléles avec une éventuelle détérioration du bilan hydrique

000 AARAOOA bpi OEI AAh AAO AAAEAAT OO Ad6i AEAOAACA b1
OAT AAT AT OO U 1 8A0AT EOS

51



Observatoire R®gional sur | &6Agric

A RETENIR

En tendance, les jots échaudants ont augmenté de 3.1 J en @ds (Brest) a6.9 J en 60ans
(Rennes). Bien que pouvant paraitre peu marquée, la hausse du nombre de jours échaudants

se dessine suscite de nombreuses interrogations en raison des impacts engendrés par
phénoméne.

@ Pour en savoir plus

BRISSON N., LEVRAULT F, 2010. Changement climatique, agriculture et foret & OAT AA d OEI( Oi AGEI 1 O AS
principales espéces. Le Livre Vert du projet CLIMATOR (20@D10). ADEME.

GATE P. ; 1995. Ecophysiologie du blé de la plante a la culture. Editions Lavoisier et ITCF. 429 pages
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Degrés-jours cycle(s) carpocapse de lapomme

O™ Nature et source des données

SQR : séries quotidiennesedréférences (valeurs brutes de 2017 2020)
Données fournies par Météo France

Indicateurs 5

Pleurtuit : 1960-2020
Brest : 19602020
Lorient : 1960-2020
Rostrenen : 19602020
Rennes : 19662020

@Calcul de | 6indicateur

Le carpocapse démarre généralement son cycle de ponte courant mai, puis les stades successifs
O6AAAT I PI EOOAT O U PAOOEO A3O01T A OAI bi OAOOOA 11 UAI
DAOOGAT O T AAAOQGETTTAO AAO Al TAODI i010Oh 1 RIGOBIT AA ER OmA
les températures deviennent généralement moins favorables a leur développement. La fin de la

période «estivale» correspond également a la période de cueillets de certaines variétés de

pommes.

Ainsi, on cumul les deggs-jours (DJ) base 10°C du 15 mai au 3bat.

Evolution observée i
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o Rostrenen - Rennes
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*Cumul de degés-jours (DJ) base 10°C

Analyse

, 671 O1T1 OOGETT AO AOI O AAO $ tobskrivée depudA96@pour ¢hagled pu
station bretonne montre que:

E 1 A0 OAT AAT AAO j AE OOOAehsBmbi@ dd l&Epkriode B8R0 | AOAOOT AO
sont de :

+ 30.0 DJ par décennie a Lorient (P<0,001) soit + 1803 DJen 60 ans;

+ 33.5 DJ par décennie a Brest (P<0,001) soit +201.1 DJen 60 ans;

+ 35.5 DJ par décennie a Pleurtuit (P<0,001) soit + 2129 DJen 60 ans;

+ 37.6 DJ par décennie a Rennes(P<0,001) soit +225.7 DJen 60ans;

+ 40.1 DJ par décennie a Rostrenen (P<0,001) soit + 2407 DJen 60 ans;

E , A OAOEAAEI E nportanhie @ BoteAti(d,26 BR2k0l3)Yet mBy@rde pour les autres

stations (Rz>0,3)

, AL EAOOOA AAO OAi bpi OAOOOAO ET OEOA 1 AO AOAT OE
ravageurs (localisation, effectifs, cycles, etc.). e carpocapse des pommes et des poire€ydia
pomonellg figure parmi les ravageurs lesplus redoutables des vergers. Il est également présent
sur le noye, le cognassier, ou encore sur le prunierou 8 AAOEAT OEAO8 , A0 AOOANOD
les larves de ce papillon peuvent diminuer considérablement la valeur quantitative et qualitative
des récoltes. Or, depuis les derniéres décennies, le réchauffement climatique pourrait avoir
AAOT OEOiI 1 8AAAT I Pl E @é&daipdkapses éh Brétipe. 8 AdnoyeAs ddluttd | A
AEEFEAAAAG TA O1I1TO0 PAO AipiT Ui 6h 1AO Ei PAAOO AA
dégéats occasionnés par la premiére génération.

La somme des températures a augmenté de 3Qpaus de40 DJ (base 10°C) par décennie
en fonction des stations de 1960 4 2021 OOA T A puv 1 AE AO T A op AT ) O8

1A O1TiiT A AR OAi bi OAOOOA Ai DAOOA Ai 01 Of AEO NOAOE
ARG OOAOEIT T Oh OAOGEI AT T OEAT OsecofAde péndhatian pofehtiélle.] A DT E
#AOOA AOCIi A1 OAOGETT O6Aobl ENOA DPAO OT A AEODITEA

printaniére et estivale.A noter cependant quelques nuances entre stations. En effet, bien que cela

soit de plus en plus rare, la barreles 605 DJ a moins souvent été dépassée a Rostrenen et a Brest.

%l OAOAT AEAh AT T A 186A OUOOiI i AOGENOAI AT O i 01 bi 00
a Brest par exemple, les 605 DJ ont été franchis environ 1 année sur 4 sur la période 12620,

contre plus de 3 annés sur 4 sur la période 19912020. A Pleurtuit, ce seuil a été dépassé environ

1 année sur 2 sur la période 19611990, et systématiquement sur la période postérieure a 1990.
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Ainsi, cette augmentation des températures semble étreedplus en plus propice au
Ai OAT 1 DPDAT AT O A3O0T A OAAT Ts8A A%ICT A £BADETA O AAO AR DIl &

$*h 181 AAODOOAT AA AGAPPAOEOEIT A8OT A OAATTAA cCili
de cette seconde génération tend égaA i AT O U O6AT 1T 1T CAO AAT O 1T A OAI
potentiellement plus importants en arboriculture fruitiere. Auregard AA 1 8 AOCI AT OAOQET 1

somme des DJ, il est fort probabl8l 06 OT OOT EOET i A AUAT A POEOOA Ail A
les seteurs les plus chauds.

A RETENIR

Depuis 1960,la somme des températures a augmenté dg0 a plus de 40 DJ (base 10°C) pal
décennie en fonction des stations entre le 15 mai et le 31 aodtRennes, Lorient ePleurtuit, le
OAOGEI AAO onmuv $* AOO OUOOiI i AGENOAT AT O Ai
OulTiTTui A A60OT AAOREAAAOCAWMA}] Al AAEIAIA®EAQS
génération est également de plus en plus forte sur les secteurs comme Brest ou Rostrenen, o
disponibilité thermique est plus faible par rapport aux autres stations. Ainsi, les conditions son!
de plusenbl 00 Z£AOT OAAT AO U 1 6AAAT I Bl EOOAI AT O
isai A PAT OAO NOG6OT OOT EOEiI I A AUAI A DPOHESAE
chauds.

Pour en savoir plus

"2)33/. .8h ,%62!5,4 &8 N ¢cnpnd8 #EATCAIT AT O Al Ei AOGENOAR AcCOEF
principales espéces. Le Livre Vert du projet CLIMATORQQ7-2010). ADEME.

BRODEUR J., BOIVIN G., BOURGEOIS G., CLOUTIER C., DOYON J., GRENIER P., GAGNONA A. E. ; 2013. Impacts des
changements climatiques sur le synchronisme entre les ravageurs et leurs ennemis naturels : conséquences sur la lutte
biologique en milieu agricole au Québec. Rapport Ouranos. Rapport final du projet Ouranos N°55000%3.

MAAARO ; 2011. Carpocapse de la pomme. Ontario [en ligne]. Disponible sur
http://www.omafra.gov.on.ca/ french/crops/facts/codling.htm.
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Degrés-jours cycle(s) pyrale bivoltine du mais

O™ Nature et source des données

SQR : séries quotidiennes de références (valeurs brutes en 202018 et 2019)
Données fournies par Météo France

Indicateurs 6

Pleurtuit : 1959-2019
Brest : 19%69-2019
Lorient : 1960-2019
Rostrenen: 1959-2019
Rennes : 199-2019

@Calcul de | 6indicateur

Plusieurs facteurs influencent le développement de la pyrale, parmi lesquels la température joue
un role prépondérant. En effet, les larves de la pyrale du mais commencent leur pupaison lorsque

A N oz o~ N = s o

Ainsi, on cumuk les degés-jours (DJ) base 10°@crété 35°Cdu le janvier au 31 a0(t.

|/\/ Evolution observée
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*Cumul de degés-jours (DJ) base 10°@crété 35°C

|/\/ Analyse

, 0671 O1T1 OOETT AO AODI Ollerjaikié a3l aodt bbsehvAeldpuip 189 pour A O
chaque station bretonne(depuis 1960 pourLorient) montre que:

Qu

E 1 A0 OAERADARAT D 1 ET T AEOAQ 1T AOAOGH9-2009 sondde : |
+ 40,9 DJ par décennie a Lorient (P<0,001) soit + 241.3DJen59 ans;
+ 42,6 DJ par décennie a Brest (P<0,001) soit +255,6 DJen 60 ans;
+ 43,3 DJ par décennie a Pleurtuit (P<0,001) soit + 259,8 DJen 60 ans;
+ 46,5 DJ par décennie a Rennes(P<0,001) soit +279 DJen 60 ans;
+47,2 DJ par décennie a Rostrenen (P<0,001) soit +283,2DJen 60 ans
E , A OAOEAAE |e&fayeniepddrdcdtdsiles Dafidnd F&>0,3)
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La hausse des températures modifie les conditions de culture des céréales ainsi que le
développement des nuisibles. La pyrale du mai©étrinia nubilalig) est le ravageur le plus courant
des cultures de maisLorsque les températures dépassent les 10°Cu grintemps, les larves
EOONOG AT T OO0 Al AEAD Ama@dent @4 feuillds ideDi& platrd ét Gr@useptidds A O
CAl AOEAO AAT O 1AO i PEO POEO OGAO00ANOAT O POI COAOC
La somme des températures a augmenté de 40 a 50 DJ (base 10°C é@38fE) par
décennie en moyenne sur chacune des stations entre ler janvier et le 31 aolt.Ceci avance la
AAOA AA T Ui PEI OA AAO DPUOAI AO AO AGOT A 1 AT ET OA ¢
Deux races de pyrales sont présentes sur le territoire rbton : les univoltines (une seule
génération par an)et les bivoltines(2 générations par an).
Le pic de vol dda race univoltine est atteint aux alentours de 50@J. Ce seuil est atteint tous les
AT O AOGAT O 1T A £ET AO 11T EO ABésAdtatiods mEtddiofdgiqdes p wu w
sélectionnées.
Le pic de vol de la premiére génération de la race bivoltine est lui atteint & 320 DJ et celui de la
2¢megénération a 760 DJ. Le seuil de premiere génération est toujours atteihie seuil de seconde
génération est dépassé tous les ans a Renndspuis 1987, al.orient depuis 1992 et a Pleurtuit
AAPOEO pwww8 , A0 OOAOEIT O AA "OAOGO AO 271 OOOAT Al
12 et 9 années depuis 197&oient 3 et 2 années sur 10. La tendance esignificative et nous
DT 00T T O TAOAOOGAO U bbxpletss Auk la fakicdilitdnd sed teHas@uy@entr.
La pression parasitaire de la pyrale sur le mais est donc en augmentatidre risque
Ad APDAKCEMEA 1TOAAT T AA Ci 1 i vOIn® Bel rénforéeEaALbrient, Renf@dAci A A E
01 AOOOOEO OAT AEO NOGEI AT I 1 Al Bedmayensidd Ditfe @dsie® OA U
Pbi 00 1 EIi EOAO 186EI PAAO AA 1AATBHROAIGA OEGE OAKDET T 1ADI
un prédateur naturel, ou de pesticides (coragen, pyréthrinoides).

A RETENIR

Depuis 1959, la somme des températures a augmenté di) a50 DJ(base 10°Cacrété 35°Q par
décennie en fonction des stations entre Iger janvier et le 31 aoltA Rennes, Lorient ePleurtuit,
le seuil des760 DJ est systématiquement dépassé depuisspectivement 32 27 et 20 ans,
OUTTTUI A Aj ©ycle debaBsde ia face bivolting AT OEi 1T OEAQS
seconde génération est également de plus en plus forte sur les secteurs comme Brast
Rostrenen, ou la disponibité thermique est plus faible par rapport aux autres stations. Ainsi,
les conditonsd T O AA DI OO0 Al DBl 00 Z£AOT OAAI AO pyralésé
bivoltines et il est a prévoir un élargissement du territoire en proie a cellei.

Pour en savoir plus

“2)33/. .8h ,%w62!5,4 &8 N cnpng8 #EAT CAI AT O Al Ei AGENOAR AcCOI
principales espéces. Le Livre \fedu projet CLIMATOR (20072010). ADEME.

BRODEUR J., BOIVIN G., BOURGEOIS G., CLOUTIER C., DOYON J., GRENIER P., GAGNONA A. E. ; 2013. Impacts des
changements climatiques sur le synchronisme entre les ravageurs et leurs ennemis naturels : conséquenuoetadutte
biologique en milieu agricole au Québec. Rapport Ouranos. Rapport final du projet Ouranos N°55000053.

DERRON J.0., GOY G., BREITENMOSER S. ; 2016. iizataanébiologique de la race de la pyrale du maigdstrinia
nubilalis) & deux généations présente dans le Bassin [émanique. Station de recherche Agroscope Changitéslenswil.
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déaut omne

O™ Nature et source des données

SQR : séries quotidiennes de références (valeurs brutes en 202018 et 2019)

Données founies par Météo France

Indicateurs 7

Pleurtuit : 1959-2019
Brest : 19%69-2019
Lorient : 1960-2019
Rostrenen : 1%9-2019
Rennes : 199-2019

@Calcul de | 6indicateur

Plusieurs facteurs influencent le développemenA AO D OAAOT 1,(armhi dedgleBild T A
température joue un role préepondérant.En effet, les pucerons possedent une zone de confort
thermique entre 3 et 25°C et peuvent nuire au blé lors de sa période de sensibilité, celee OO0 T OAIl Al

du 1er octobre au 31 décembre

Ainsi, on cumuk les degés-jours (DJ) base3°C écrété25°C du 2 octobre au 31décembre

|/\/ Evolution observée
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©
g 1000 @ 900
b= 800 <
3 ~ 600 ,g 750
5< 2
0§ 400 g 500 635
S 200 g 571.05
=] [0}
£ 0 &
3 PO AINRIBSIRISISIZ o 450
© FA233833338°°8 1960 - 1989 1990 - 2019
: Rennes Rennes
©
o 1000 o 850
d ©
2 800 o
3 o 600 W\?‘WWI»\ 2 700
* =
35 400 5 624
©
§ 200 © 550 554.35
©
E 0 2
c  3333%3%38z333 &4
© AHH A A AH QR AN 1960 - 1989 1990 - 2019
Lorient Lorient
=}
S 1000 o 900
= o
= 800 3}
3. 600 :g 750
3 % 400 < 669.7
2 200 S 600 608.15
© ©
S 0 g
£ BEBRREBLSRSESS a 450
O RRR9999959398°8 1960 - 1989 1990 - 2019
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|/\/ Analyse

, 0 i ufldn du cumul des DJ en base°@ écrété 25°Cdu 1er octobre au 31 décemnbre observée
depuis 1959 pour chaque station bretonne(depuis 1960 pour Lorient) montre que:
E 1 A0 OAT AAT AAO j AEOCOOGAT AT O 1 ET i AES-A09sbnAdeA OO AO
+ 21,6 DJ par décennie a Lorient (P<0,001) soit +127,4DJen59 ans;
+ 18,5 DJ par décennie a Brest (P<0,001)soit + 111 DJen 60 ans;
+ 22,1 DJ par décennie a Pleurtuit (P<0,001) soit + 132,6 DJen 60 ans;
+ 21,0 DJ par décennie a Rennes(P<0,001) soit +126 DJen 60 ans;
+ 22,4 DJ par décennie a Rostrenen (P<0,001) soit +134,4 DJen 60 ans
E , A OAOEAAEIle&idportdhte Godr@Aitésiesbations’p,2>R2>0,3)
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On observe une augmentation significative de la somme des températures, base 3°C écrété
cul#h OO0 1 8AT OAI Al A A Néannids [ Edridtidh inteiar@iielle@ét] | CERNC
élevée et a été largement supérieure sur la période 1998019 par rapport a 1960-1989. Cette
augmentation de la somme des températures est en cohérence avec les indicateurs de
température moyenne saisonniére ¢f. Indicateur A2).# AOOA AT OAAOO AA 18AO0O0I1 I
ABGEEOAO NOE OATA U AOCi AT OAO EAOI OEOGA 1T A Ai OATTE

., A PDOAAOT T Rhdédpumiphdd) est un ravageur courant du bléLes
contaminations des parcelles se déroulent en deux phaseBout dd AAT OAh (pucdréns AET i O
viruliféres) provoquent des vols de dissémination quand les températuregstteignent 10 a

novembre.Ensuite, leur descendance, non ai&(pucerons apteres), se dissémine dans la parcelle

grace a leur forte fécondit€ $A DI OOh bHI 6O 1 A0 OAI bi OAOGOOAOG OI
ponte est rapide (Arvalis, 2014). Des températures favorables peuvent ainsi engendrer

rapidement des popuhtions importantes dans les parcelled AO AETI 1 AOOOh OE 1 AOO
AE@i 0 ocJ#h 1 A0 DOAAOIT O DAOOALD ceiii B Gs€ube@le U AAO
survivre aux hivers les plus rgoureux méme si ceglerniers peuvent réduire leur activité.

Les pucerons ont la faculté de transmettrée virus dela JNO (Jaunisse Naissante sur Orge) dés les

DOAT EAOOG O1T1 06 AA AEOOiI T ETAQEI T8 %l A 1TAOETT AA
peuvent réduire la récolte de quelques quintax a pres de-40 gtx par hectare (Arvalis, 2012)
$A0 I TUAT O AA 1 OOOA DPAOOAT O -AEOIA QA EGEABOI,IGIEA GAS

plus efficace, le traitement préventif des semences est privilégié. Cependant, pour les sols
séchants, des raitements en végétation peuvent étre recourus en cas de présence averée de
pucerons, et non en prévention (Arvalis, 2013)De plus on peut réduire la pression en jouant sur
la date de sems.

, AO DOAAOI T O ABAODOQOAIT ARADOOOA eddctAiskiinatiquesA 8 AOO O
ATiTA 1A O6ATO TO 1A AOCOi A AGAT OT1 AEITT ATl AT 68 #AO0
I OE OAOI 1AO ATTiAO AUAT O AT110AO AAO OACOAO EI

la tendance observée laisse a imaginates cultures de plus en plus sous pression face a cette
i ATAAAhRh AO AA 181 A AATO 1 AO OAOOEOI EOAO OAlI ACGEOA
A RETENIR

Depuis 1960,la somme des températures a augmenté de3 a 23DJ (base3°Cécrété 25°C) par
décennie en fonction des stations entre léer octobre et le 31 décembre, période de sensibilité

duble.# AOOA AOCIi AT OAOGET T AAO OAi pi OAOOOADO AB
des pucerons et accélére leur reproductioria pressia parasitaire augmente donc et avec elle
186711 OAOGETT AO OEONOA AA Al 1 OAI ET.AGEIT AOD

Pour en savoir plus

ARVALIS. (2012). Pucerons vecteurs de vilbA Oh  * AOT EOOA . AT EOOAT 6A AA 16/ OCAh " AODI
126!,)38 jenpoQqd YAONGAODDOOAG AAOIH IOIOAA 0661 OCAT EOCAS

LAT AA I1hfipstdnvnkdnlalls -infos.friravageurs-d-automne-pucerons-la-lutte -s-organise-@/view -13999-

arvarticle.html

ARVALIS. (2014). Ne pas baisser la garde contre les pucerons.
, EAT 0O A Q bitpd:/anviverfylid Jinfos.fr/ne -pas-baisserla-garde-contre-les-pucerons
@/14339/view.jspz?obj=arvarticle&id=14339&syndtype=null&hasRedirected=true
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Bilan hydriqgue T novembre a mars

o"‘ Nature et source des données
SQR : séries quotidiennes de référencég AEAET A A8 AT A1l UOA ODPAOEAI A 3) -
Données fournies par Météo France

Indicateurs 8
# EOAO A 59592020 O
[lle-et-Vilaine : 1959-2020

Morbihan : 1959-2020
Finistere : 1959-2020

@Calcul de | 6indicateur

Le bilan hydrique détermine la réserve utleene® AAO O1T 1 0 AO AT T A 1T A NOAI

,,,,, N

pour les cultures.,, A AAl AOI O6AAEEAAOOA U DPAOOEO AA 1T A AEA
«SAFRANISBAMODCOU » (SIM). CetkEAY T A 11 Ai 1 AGA Oif ERAIELDE A AMRLOO AT |
sur une grille de8 x 8 km, dont les valeurs sont calculées en chaque point de la grille (environ une

centaine par département)et moyennées sur le département.

Ainsi, oncalcule le cumul (PluieETR) pour chacun des mois de novembre a mars, ce qui nous
donne le bilan hydrique hivernal étendu.Les graphiques t-dessous présengnt les bilans totaux
de novembre & mars cumulant les bilans nmsuels pour chaque département.

Note: Année 1959 = Nov et Dec 1958, Jan, Fev et Mars. 1959
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T 1000 Morbihan Morbihan
é ElOOO
w800 E
rEﬁ 600 E 800
: 400 - SHT Ti = 600
2 ‘g 400 422 435
e (IO 2
e 1959 1969 1979 1989 1999 2009 2019 o 0
Année & 1959-1989 1990-2020
Novembre | Décembre| Janvier Février Mars Total
Cotes | 4232 | 4351 | +170 | +432 | -030 | +1155 |5
O+ EVY 3
Finistere | +3.98 +0.31 +1.40 +552 -2,77 +8.45 | Z
(@]
- - @D
llle-et 1068 | +275 +154 +149 | -059 | +586 |3
Vilaine =
Morbihan +2.92 +3.11 +3,28 +3,41 -1,22 +11.51
Moyenne +2.47 +2.42 +198 +3,68 -1.22 +9.34

Tableau V z Evolution des bilans hydriques mensuels entre 1959 et 2020 sur les
4 départements bretons

|/\/ Analyse

, 81 OT 1dOuddh Thydrique (RRETR) de novembre & marsobservée depuis 189 pour les

quatre départements bretonsmontre que:

E 1 A0 OAT AAT AAO § AEOOOAIT AT O 1 ET i AES-A0Q0sbnAd@A 00T AO
+11,55 mm par décennie en# EOA O A@MS it +70.45mm en6l ans;
+ 8.45 mm par décennie en Finistere (NS soit+ 51.54mm en61 ans;
+5.86 mm par décennie en llle -et-Vilaine (NS soit +35.75mm en61 ans;

+11.51 mm par décennie en Morbihan (NS soit + 70.21mmen61 ans.

E ., A OAOEAAEI|e&éireménedifmpAdnte bAritolishes départements(R2<0,1)
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A AEI AT EUAOENOA EEOAOT Al i OATADO AA 1171 OAI AC
niveau de la recharge des nappes souterraines. Erroduisant dans le calcul les précipitations et
1671 OAPI OOAT OPEOAOGEIT OiAlTT AR 11060 POATTTO AT Al

caractéristiques du couvert végétal du département.

Les fiches <« Cumul saisonnier des précipitations» et «Cumu saisonnier de
1867 OADT OOAT OPE@AOAEITTO bil RO OCBADI A 17 Cci OA AOCI AT
EEOCAOT A1 AO AET OE NOA AA 1 A AAI AT AA AT AAO AA 16
OA1 AGEOAT AT O OOAAIT AO 1 A OWydiGue ést dric®rdavécdes ©dulta® OET T /
de ces deux fiches mentionnées.

Cependant, on constate tout de méme une augmentation de la recharge en eau des sols
dans tous les départenents, plus précisément entre 35 et 75nm supplémentaires entre 1959 et
202080 O ORauilonA 10O Raigiily A v eba@iy 1+ BROEAA v TGS A O Buglllly [V AS8
mensuelle, nous remarquerons une hausse du bilan hydrique pour chacun des mois de novembre
a février. Or,1 61 OT 1e®Qlanb hydridues des mois de mars sont epaissesur les quatre
départements. Si ces tendances ne sont pas significatives, il est tout de méme a noter que le stress
hydrique est en |égére hausse pour le premier mois du printemps.

Par ailleurs, la variabilité interannuelle a largement augmenté dans tous ldgépartements
sur la période 19902020 par rapport a la péiode 1959-1989. En effet, on note qué 8 i -Ape 0 O
qui mesure la dispersion des valeurs autour de la moyenrest passé de
-89.2 mm sur la période 1959198941202 mm AT #EOAO AJ Iricé 192200 1 A Di
-113.1 mm sur la période 19531989 4160.0 mm en Finistére sur la période 19962020
-108.6 mm sur la période 19591989 a160.8 mm en Morbihan sur la période 19962020
-67.3 mm sur la période 19591989 a109,6 mm en llle-et-Vilaine sur lapériode 1990-2020

Ainsi, si le bilan hydrique a augmenté de novembre a février et diminué en madspuis
1959, la principale information a retenir de cet indicateur est sans doute le renforcement de la
variabilite interannuelle. Celleci entraine une reflexion A A I 0 A QKDrE{eﬁcﬁbix Gefis Culures

AEAIQAAIOAO AGOT A ATTiA U 18A000A
A RETENIR
, 61 OOAA AO AEI AT EUAOENOA EEOAOT Al Al " OA

OEGCTI EEAEAAOEOAQ AA T A OAOGOI OOAA AT AAO AEC
baisse en mars. De plus, la variativinterannuelle a nettement progressé sur la période 1990
2020 par rapport a 1959-2089. Il semblerait que les hivers secs ne soient pas un problén
systématique mais plutét ponctuel, di au renforcement de cette variabilité.

Pour en savoir plus

BRISSONN., LEVRAYL &8 N c¢npnd8 #EAT CAI AT O Al EIi ACGENOAR ACOEAOI 6O0OA A
principales espéces. Le Livre Vert du projet CLIMATOR (20@D10). ADEME.
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Date de derniere gelée
o"' Nature et source des données
SQR : séries quotidiennede références
Données fournies par Météo France
Indicateurs 9
Pleurtuit : 1950-2021
Rostrenen : 1%$5-2021
Rennes : 1%0-2021 . A e R
Brest et Lorient nonretenues pour cause de trop forteE 1T &1 OAT AA 1T A7 AT ENO

suffisant de gel)

@Cau cul didateur 6i n

La date du dernier gel printanier est une indication primordiale pour les maraichers et
AOAT OEAOI OAOOOG8 , A CAI
une période sensible pour les cultures.

Ainsi, onreleve laA A OT ET OA AAOA AA 1T A DPOAI ET OA 11 EOQE
inférieure ou égale a 0°C
Rostrenen Rostrenen
19-mai
$ 29-avr.
T
g 9-avr.
s 31-mars 28-mars
‘Z20-mars
L 29-févr
L ,
© 9-fevr.
3 20-janv
0-janv.
1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015 1955 - 1984 1991 - 2021
Pleurtuit Pleurtuit
19-mai
‘g 20/5 o 29-avr
= 30/4 ]
@ L 9-avr
2 10/4 b
o 5 26-mars ===|27-mars
. 21/3 E20—mars
E 13 3 29-tévr.
@ o
s 10/2 E 9-févr.
@ o
: 21/1 © 20-janv.
J ‘l/‘l 0-janv.
o -janv.
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 1955 _ 1984 1991 - 2021
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Rennes Rennes
30-mai
@ 30/5 . [
o T 2.3y
) 30/4 = 30-avr T
o b — 12-2VT7 ],
@ 31/3 .@31-mars favr
4}
K 1/3 T 1-mars
® b
B 31/1 c
] @ 31-janv
V! =
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 I-jan
1955 - 1984 1991 - 2021

Analyse
, 81 Ol HedQuRté de la derniére geléebservée depuis 180 (1955 pour Rostrenen)pour les
trois stations sélectionnéesmnontre que:
E 1 A0 OAT AAT AAO j AEOOOAI AT O 1 ET i AESD-20Q1sbnAdeA OO AO
-1.83j par décennie a Rostrenen (NS soitz 12.1j en66 ans;
- 0,44 j par décennie a Pleurtuit (NS soitz 3.1jen71ans;
- 2,42 j par d écennie a Rennes(NS soitz 17.2jen71 ans.

E , A OAOEAAEI|e&éireméned fnpoktdnie fbhritoltds les stations(R2<0,1)
Les tendances (norsignificatives) montrent une avancée de la date de derniere gelé®astrenen

et Rennes et une quasstagnation a Pleurtuit. Cependant, ces résultats sont a prendre avec
beaucoup de précaution.

47 66 ABAAT OA 1T A OAOEAOEIT T EI O koeifdt ia BoktieneA AOO A
e,ntre‘19€35 et ;984, 530% ~ole:\s, aqnéeg ontonnu une Qerniére ge]ée; située entre [e 8 mars et le 9 -
AOOEI OI EO O1 I 1TEO ABEI OAOOAI 1 A8 360 AAOOA bPi OEI

précoce le 19 anvier. Sur la période 19912021, toujours a Rostrenen, 506 des années ont@nnu
une derniére gelée entre le 19évrier et le et le 10 avril, soit plus de sept semaines. Sur cette
période, le gel le plus tardif a eu lieu le 20 avriletpourcequiestO | ET ETi 0T h 1T A OOAQET
aucune température endessous de 0°C en 201£€ette trés grande variabilité est observée sur les
trois stations sélectionnées. Malgré une légére avancée en moyenne constatée, il ne semble pas
que le risque de gel tardif ait pour autant diminué.
Par ailleurs, les mesures des stations météorologiques&& AT O ASEI BT OOAT OAO

spatiales.! 1 A EAAOAOGO AO OAI EAZR AA 16A@DI paga@esdel AO O
frodg DAOOAT O OBAAAOOOA AT mEI T A AA OAITi A AO DPOEI
dans les vergers notamment, gd T A AEAT 181 A 1T A0 OOAOEITT O 18A1T OAC

Ti CAOEOAO8 #86A00O Oi 60 DPAOOEAOI ET OAT ATO 1mM AAO |,

A L oA o~

A RETENIR
, 61 OOAA Arddate de gdl AelisHes années 1950 sur trois stations bretonnes mont
un avancement de la date de dernier gel en particulier 2 Rennes. Seulement, la significativité
1A OAT AAT AR AOO 00T P AAEAI A pPI OO Al bAdudia.
variabilité interannuelle est extrémement élevée. Par ailleurs, les mesures relevées en statio
météorologiques ne sont pas sans cacher des disparités locales. Le gel tardif pourrait méme €
plus menacant si la précocité des cultures se renfte.
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Eau bue supplémentaire par an par les bovins laits

O™ Nature et source des données

SQR : sées quotidiennes de références
Données fournies par Météo France

Indicateurs 10

Pleurtuit : 1958-2020
Brest : 19%68-2020
Lorient : 1958-2020
Rostrenen : 1%8-2020
Rennes : 198-2020

@Calcul de | 6indicateur

AT TT 18)1 OAA hpératurebmioy@@ng journaliér®supériedrd & 15°Cles bovins laits

AT EOAT O O1T A NOAT GEOi ABAAO 0OObpPIi 1 AT OAE@A NOE
température. Ainsil A NOAT OEOi Ad A A 6st dalbufectaque puroi Trd156CA E O A
Lesrésulats sontsomméd) 1 87 AEAT T A AT T OAIT 1 A8 ' iélalerdduimdid AT O 1 A
A8 AOOEI odicbre.i T EO Ab

Cet indicateuh BDOT AGEO DAO 1PBYr ErOsAvbir plud Eserm@ ideddqudniier A

161 OI1 OOETT AAO AAGECD ARTATOAMAMBEECNA A EAEIGADAAITA 1A 1 A
*Calcul journalier: Quantité eau bue supplémentaire (L/vache/jour)=((85.2*EXP((Tm-
24.9)/8)+2.25*EXP((Tm-12)/6.8) -28.2)*0.14*P\0.57*86.4)/2500 avec Poids vif=650kg

/\/ Evolution observée
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Rennes Pleurtuit
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Analyse

, 67 OT ABOEAT NOAT OEOi AB6AAQO Adlidre galed depuis 1958 nlodrE OA DA O
que:
E 1 A0 OAT AAT AAO j AEOOOGAIT AT O 1 ET i AESB-2020sbnhdeA OO AO

+26.0 L/vache par décennie a Lorient (P<0,001) soit +161 L/vacheen62 ans;

+21.7 Livache par décennie a Brest (P<0,001) soit +134 L/vacheen62 ans;

+29.3 L/ivache par décennie a Pleurtuit (P<0,001) soit +182 L/vacheen62 ans;

+41.3 L/vache par décennie a Rennes (P<0,001) soit +256 L/vacheen 62 ans;

+27.3 LIivache par décennie a Rostrenen (P<0,001) soit +169 L/vacheen62 ans;
E , A OAOEAAE | et @dyenkel a@laubtditi(R2>0.8) impoktante & Brest, Rostrenen et
Rennes(0,2>R2>0,3), et tres importante a Lorient (0.1<R2<®)

Les tendances d AAO AOA OOPDPIi i AT OAEOA DPAO 1dki0 OAAE!
augmentéde maniére significative pour les 5 stations bretonnegntre +80% (a Lorient) a +170%
(& Rostrenen) de 1958 a 2020 Ces tendancesOT 1 O U AT OOi leftafion Ac®AA 1 8 A
températures moyennes saisonnieres (cf. indicateur A2.kempérature moyenne saisonniere»)
000 1T A 1381 A Pi OEI A8 impodahtAh Renherdd &dproAiit® deAaQvife et
son climat moins tempéré que sur les cotesLa varisAE1T EOQi  ET OAOAT T OAT 1T A 1 8
surtout a Lorient, mais les moyennes des années 192D20 sont systématiquement supérieures
de plus de 60 L/vache/an aux moyennes 1961990.

, 6 AAO0 OADPOiI OAT OA O1T AT EAO | AEAOOundres€odrceOAO DO
vitale qui va se raréfier et donc par conséquent prendre de la valeur. Cette derniére devra donc
800A Cci Oi A AO AT 1T OOEI T A AA 1 Alekempldun dugedu@ibiar OA8 3 E
de 80 vaches pres de Rennes, le troupeau va bej en tendance, 2@00L de plus par an en 2020
NOB8 AT wwuvgmwecph T A To AT OA 18pcO j! CATO®A. AA 16
OAPOiI OAT OA AiI T 00 O1T A AEAOCHI AAAAEARTO BADOKAR OADE
vn AO pum , ABAAO PAO EIT OO Al A1 AOQEI &1 MAE @AI AIAC
AA p U v EIT OO0 AA AiTO1Ti11 AOGETT ABEKEAD AN PDEG@O AAI
augmentent considérablement comme ¢a peut étre le cda,charge financiereen abreuvement
en eau pourrait ne plus étrel i CI ECAAAIT Acultddi @O plus,d |A @imEnsion
environnementale et la pression sociale liée pourra compliquer la gestion en eau du troupeau
pi 00 16il AOGAOOS
Pour aller plus loin : La ressource en eau en Bretagne contrairement au reste de la France
provient & 80 % des eaux deBOEAAAO8 #AO AAOT ET OAO OAOITO 1AO

Ou
TSo

1 68A0CI AT OAGET 1T AAOG OAi bi OAOOOAOG AL AA 1861 OAPIT OO/
totale de ressource en eau en Bretagren 2020A8 ADOT O 1 6/ AOAOOAOJcedA AA 1 ¢
AOGO 1T ET AB8380OO0OA 1TicCciECAAAI AS
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A RETENIR
Depuis 1958, les vaches laitieres boivent en moyenne entre 21 et 42 L de plus par décennie
"OAOACT A8 #AOOA AOCi AT OAGETT OO01 6 OECIT E £E,

600 0160 1A OAOOEOI E Gk vakiadift® intbrannugll€ iknportaité) Gak
OAT AAT AA OEONOA AA Ail OET OAO AG6AOCIi AT OAO
épisodes de sécheresses prévu dans un futur proche.

@ Pour en savoir plus

INRA 2018- Alimentation des ruminants- editions quae , Versailles , France, 728 ghapitre 17, paragraphe 17.6.
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Nombre de jours de « coup de chaud » du hétre

O™ Nature et source des données

SQR : sées quotidiennes de références
Données fournies par Météo France

Indicateurs 11

Pleurtuit : 1959-2020
Brest : 1969-2020
Lorient : 1959-2020
Rostrenen : 1%9-2020
Rennes : 199-2020

@Calcul de | 6indicateur

La température optimale pour le hétre se situe en dessous de 20°C. Cependant, on considére que
le hétre subit des coups de chaud lorsque la température maximale journaliére est supérieure ou
égale a 25°CAinsi, on calcule &€ nombre de jours de «oup de chauddu hétre (Nombre de jours

ou Tx 25°C) durant la période estivale du 4 juin au 31 aolt.Ces jours sont aussi communément
appelés qours estivaux».

|/\/ Evolution observée
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Rennes Pleurtuit
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Analyse

, 67 O dundribrelde jours de «coup de chaud» du hétre observée depuis 1%9 pour les
quatre départements bretonsmontre que:
E 1 A0 OAT AAT AAO j AEOOOGAT AT O 1 ET i AES-2020sbnhdeA OO AO
+ 1.9 jours par décennie a Rostrenen (P<0.00J) soit +11.9 joursen 61 ans;
+ 0.8 jour s par décennie a Brest (0.01<P<0.05 soit + 5.1jours en61 ans;
+ 1.1 jours par décennie a Lorient (0.01<P<0.05 soit +6.8en61 ans;
+ 2.9 jours par décennie a Rennes(P<0.001) soit +17.7 joursen61 ans;

+ 1.4 jours par décennie a Pleurtuit (0.001<P<0.0J) soit +8.6 joursen61 ans.

E , A OAOEAAE legt@s impgoitabtds0rAek stafiokd de Bostrenen, Rennes et Pleurtuit
(0.1<R2<0.2) etextrémement importante aux stations de Brest et Lorien{R2<0,1).

Le hétre est une des essencéauillues principales des bocages bretons avec le chéne
pi AT1TAOIT AO 1A AEYOAECI EAO8 #A AAOI EAO AOO AOA
chaleurs sur le fonctionnement physiologique du hétre est trés mal connues fortes vagues de
chaleurs peuvent avoir comme conséquences des pertes de croissances, des détériorations des
houppiersOT EOA 1 A [aibre.CAdefiéricas defigutedste peu fréquent en Bretagne.
, AO OAOAO i OOAAO U AA OOEAO O1I 10 AEEAAOOTI AO Al 4
Ei DPAAO7 A1 AT AACAO AAO 1 A EAOAEAEAOO T6A0O PAO Al
AGAOGO 1T A AAO AT & 0508

Les tendanceU 1 & A O C iddrio@bhkeQlE jburs de «coup de chaud> du hétre durant
la période estivale (du 01/06 au 31/08) sont significatives pour les cing stations bretonnes.
#AOOA OAT AAT AA AOGO AT 001 1 i A estivduxbh gatah»AEnAHOA OO A! o
les stations situées pres du littoral song logiquement - moins impactées que les stations se
situant dans les terres (Rennes et Rostrenen)outefois, | variabilité interannuelle est trés
importante. Par exemple, il a été contpbilisé 31 jours de coup de chauds du hétre a Lorient en

¢nme AO OAOI AT AT O o ET OO0 186ATTi A OOEOAT OAS8
~ De plus, la période de sensibilité du hétre a la chaleur pourrait se prolongen aval et
AT T 1 O ABh effetdlé normbre de jours de coup de chauds hétre augmente aussi au

printemps passant de 0.94 jours estivaux» en moyenne de 1961 a 1990 a 1.88 de 1991 a 2020,
en moyenne en Bretagne. Le mois de septembre participe aussi a ce prolongement en passant de
2.15 jours «estivaux» dans le mois a 35 sur les mémes périodes tées précédemment
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Pour aller plus loin : $A 111 AOAOOGAOG i OOAAOG OO0 1 6AAADPOAOEI]
changement climatique sont en cours de réalisation en France. Ces dernieres permettraient une

AT A1 UOA DI OO ABETAAR OA JEI O®RIO AEAI AGOO 000 1 A0 AOOAI

A RETENIR

Le nombre de jours de coup de chaud du hétre a tendancaugmenter de fagon significative sur
01 00 1A OAOOEOI EOA AOAOTTh OO0O0I 6O AAT O |
bl 66 Al bI 6O OEOCEAI A U 1671 AEATT A AO OAOOE
le cas derniegrementé ¢mp Yy Al T OET OAT O A88300A 1T AOGAOOI

Pour en savoir plus

DITTMAR C., ZECH W., ELLING W., 2003. Growth variations of Common bé&gu¢ sylvaticd..) under different

climatic and environmental conditions in Europe- A dendroecological studyELSEVIER-orest Ecology and
Managemenivol. 173, n° 13, pp. 6378.

LATTE N. et al2017. Le hétre face au changement climatiquele cas de la Belgique.iege Université.

TEISSIER DU CROS E981.Le Hétre Versailles : Institut national de la recherche agronomique (INRA). 614 p.

PEUKE A. D. et al. 2002. Identification of drougkensitive beech ecotypes by physiological parameters. New
Phytologist, vol 154, Issue 2, p.37-387.
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Nombre de jours de gel i période sensibilité du pommier

O™ Nature et source des données

SQR : sées quotidiennes de références
Données fournies par Météo France

Indicateurs 12

Pleurtuit : 1959-2021

Brest : 19%69-2021

Lorient : 1959-2021

Rostrenen : 1%$9-2021

Rennes : 1%9-2021

Note: Les données des stations de Lorient, Brest et dans une moindre mesure Pleurtuit sont a
analyser avec précaution car elles sont fortement influere@ar le climat océanique qui limitkes
risques de gel.

@Calcul de | 6indicateur

Le pommier est particuliérement sensible aux gels lors du début de la floraisoat plus

DAOOEAOGI ET OAT AT O AT OOA 1 A OOCAAA AT O6OI1T 0OfI 6A AO
OOAAAO AOGo ABIROOG®T # ARAT AAT Oh Anmée, 4814 arBE,idéla AO Al

1 TAAI EOAOETT AO AA 18A1T OEOI T 1 Aéshrsitlittpsiledntiele AO DI i

10 avril et le 10 mai en Bretagne.

#8AOO bPi OONOTER 186ET AEAAOADOO AEI EOE AOGeauxA 11T
explications cidessus, il est a noter ge pour un pommier donné, méme une année avec de
nombreux jours de gel sur cette périodea| PAOO 1 6 A0 EO AOAOT AicyO AAO
eu lieu lors de la période de sensibilité du pommier en quéen.

Rostrenen

|/\/ Evolution observée
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Rennes Pleurtuit

Nombre de jour de gel du
10/04 au 10/05
O R N W B U1 O
Nombre de jour de gel du
10/04 au 10/05
O Rr N W B 0o

1959 1969 1979 1989 1999 2009 2019 1959 1969 1979 1989 1999 2009 2019
Année Année

Analyse
, 67 O dulnéribfelde jours de gel du 10 avril au 10 malepuis 1959 pour les cing stations
bretonnes montre que:
E 1 A0 OAT AAT AAO j AEOOOGAT AT O 1 ET i AES-2021sbnhdeA OO AO
+ 0.0 jour par décennie a Rostrenen (NS soit +0.0 jouren62 ans;
+ 0.1 jour par décennie a Brest (0.01<P<0.05 soit + 0.7jour en62 ans;
- 0.0 jour par décennie a Lorient (NS) soit- 0.1 jouren62 ans;
+ 0.0 jour par décennie a Rennes(NS) soit +0.5jour en 62 ans;
- 0.0 jour par décennie a Pleurtuit (NS) soitz 0.2 jouren62 ans.
E ., A OAOEAAE |e&éxireméneq inpoktdnie éiitduiesdles stationgR2<0,1).

01T 60 1 8AT OAT AT A AAO OOA OE idd I®rhoiti€des ahniéds suhla DAO A
période 1959¢ m¢ph Al T AT O AA onm b ASGATTi A0 OAT O cAl U
TTTAOA 001 O Oi AGEO AA ATTTiAO 1117 TO01TAO TA DPAC
guantitatives robustes. Les résultas des tests statistiques sont donc a prendre avec précaution.

La variabilité interannuelle estextrémement importante.%1 ¢m¢mh EI T 8U A AOD
I'A pi OET AA Al T 00 NOB8AT ¢m¢gph EI U A AO AAO OAATC
période. De méme, les tendances ne sont pas clairement établies avec de |égéres augmentations
du nombre de jour de gel pendant la période de sensibilité du pommier a Rennes et Brest et de
légéres diminutions sur la méme période a Lorient et Pleurtuit alorddl 086 OT A OOACT AOQET
observée a Rostrenen.

Les nombreuses gelées tardives au printemps de 2019 et 202dnt inquiété les
AOAT OEAOGI OA OO augnizaradionidl norabireGidg@ldea dete période. A ce jources
événements sont trop récents ettro@ A O Oi Bi 07T O DI 00 dEBiIGEe Nl dstdondT AAT
tout & fait possible que les gelées tardives de ces derniéres années nesdi N OGS O1 i O1 1
climatique isolé, comme ce fut le cas en 1978979. Cette idéepeut étre confortée par le relatif
avancement de la date de derniére gelée (cf. indicateuDate de derniére gelée). Toutefois, le
risque de geléesur la période 10 avrilz 10 mai ne diminue pas dans un futur proche.

I AR
A/

A RETENIR

Yyl 180 A AOAOTA OAT AAT AA OECTI EEXZAEAAQOEOA U
la période 10 avril z 10 mai qui comprend la période de sensibilit¢ au gel des pommiers e
Bretagne8 300 O OOAO 1 A0 OOAOEI T Oh EI 106U A A
pm U 2ATTAOqh Al 1 AT O EOONOBU ¢ AlTTi AO O
significative entre les périodes 19601990 et 1991-2021 concernant la pif BT OOET 1
AOAA 16 OAT O cCAi 8 $APOEO pwuvwh 1T A OEONOA
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Dates de vol de la pyrale monovoltine du mais

O Nature et source des données

SQR : sées quotidiennes de références
Données fournies par Météd-rance (valeurs brutes de 2017 a 2020)

Indicateurs 13

Pleurtuit : 1959-2020
Brest : 1%69-2020
Lorient : 1960-2020
Rostrenen : 1%9-2020
Rennes : 199-2020

@Calcul deeurl 6i ndi c a

La pyrale monovoltine (un cycle et donc un vol par an) est grandement majoritaire en Bretagne.

Plusieurs facteurs influencent le développement de cette pyrale, parmi lesquels la température

joue un réle prépondérant. En effet, les larves de la pyrallu mais commencent leur pupaison

1T OONOA 1 AO O AdntbauedsGsOde ALrC (@BARRA ,Gictivité des pyrales

commence a partir de 350 DJ base 10°CG&crété 25°C a compter du 1er janvier. La période de

vols intenses 08 1 OAT A AA uvnn s$KtéegeCgnm $H6ABPRITAR T A DU

I AOOAEOAR AT OOA AT AEADAOOA EOONOGAO DPOET OAI PO

| ET OEh 1 6ET AEAAOCADOO AT OOAOGPIT A AO@ AAGAO 11T 16711
a25°C chaque année. . S S . o
Siles 700DJ ne sont pas atteintavahtA op T AOT AOAh 11 AT 1T OEAT OA AAOGO

des pyrales et entrée en diapause.

|/\/ Evolution observée
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