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Projet compagnon
AIR-CC (Métzprogramme
CGLIMAE g [INRAE)
Simulation de seénari

PREAMBULE

permetiant d'anficiper les

LOT 1 : Services écosystémiques pour les collectivités
locales et détermination de zones de productions préférentielles

T12. Caractériser I'impact du climat de demain sur la culture
dans ces zones

UNIVERSITE
3¢ Picardie

Etape 1 : Identifier des scénarios les plus
probables sur les aires de production de
miscanthus en région

Etape 2 : Analyser les impacts des évolutions climatiques
probables sur la culture du miscanthus dans les zones de
production définies

Travail réalisé dans le cadre d’un stage
durée de 5 mois

climatiques futurs femitonalisés

stress climafiques de demain T13. Ideniifier les débouchés pour les collectivites locales et définir les

{Novabiom, BioEcaAgro (JUNIA ef INRAE)
LOT 1 : Services écosystémiques pour les collectivités locales
et détermination de zones de production préférentielles

T11. Identifier les senvices écosystemigues pouvant Sire rendus
et définir les zones préférentielles de production du miscanthus

T12. Caractériser lmpact du climat de demain sur la culture
dans cas zones

conditions de mise en ceuvre des filiéres locales, notamment la structuration
des acteurs locaux o les paramétres sconomigues:

LOT 2 : S'assurer des performances
environnementales du miscanthus
viz-i-vie de l'azote

T21. S'assurer que |a plante ne perd pas jou peu) d'azote sous — _ = o e
forme protoxyde: azoie et le tester dans le dimat de demain B e e

isaions: de I'azote
T22. Evaluation des capacités de recyclage des M. sinensiz et - = oo P
rmise an Gvid Find s T32. Idenffication de genitewrs dinteret pour la salection

LOT 3 : Vers une biodiversité cultivée de
miscanthus performant vis-i-vis du recyclage de
I'azote

(BioEeoAgro INRAE, GCIE, LIFS)

{BicEcoAgro INRAE, GCIE)

LOT 4 : Coordination d'un projet responsable et communication
T41 Coordination
T42 Communication et échanges avec la filiére

[BioEcoAgro INRAE et partenaires)

Figure 1. Présentation des lots ef de leurs liens.

de mémoire de fin d’étude (M2) d’une
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Contexte Probl¢matique / Matériels / Résultats / Limites et

. . . ; Conclusion /
Hypothéses M¢éthodes Discussion Perspectives

Perspectives

M I S C A NTH U S /‘/ Identification des sols agricoles favorables au
S miscanthus sur les aires d'alimentation de captages.

B Sois favorables au miscanthus sur les AAC prioritaires

___| Sols favorables au miscanthus sur les AAC non prioritaires

Novabiom | INRAZ

Graminée rhizomateuse, C4, culture pérenne

Culture a fort potentiel :
* Pérenne et bas-intrants
* Biomasse importante, récoltée en sec

- Nombreux services écosystémiques tels que :
e Prévention contre I'érosion
* Maintien de la qualité de |'eau, du sol
e Fourniture de biomasse
e Stockage carbone...

Seulement une centaine d’hectares de miscanthus sont plantés
chaque année dans les Hauts-de-France

Auteur ; Emilie Skowren

58 % de la surface des AAC prioritaires sont OB . sl A M
R S Auia) T 2023); European p | -
favorables au miscanthus, soient 217 378 ha e ey o oy By :

SA,
R
.'.'"

o

p \ Identification des sols agricoles favorables au miscanthus sur les AAC (Novabiom).
Novabiom »{

MISTIGATION - séminaire final - Jeudi 25 juin 2026



Problématique / Matériels / Résultats / Limites et Conclusion /
Hypothéses M¢éthodes Discussion Perspectives Perspectives

CHANGEMENTS CLIMATIQUES

+2°C entre 1955 et 2017 en Hauts-de-France (cerdd, 2022)

Contexte

Période de référence (PR) 1976-2005 Ecart Horizon moyen (2041-2070) RCP 8.5

——

+4,2°C d’ici 2100 d’apres le scénario RCP 8.5 (MétéoFrance) ‘,
avec changements des précipitations et de leur répartition

Travaux préliminaires :
- Cartographie régionale de I'évolution des IC (UPJV)

- Focus : analyse du déficit hydrique atmosphérique (P-ETP)
e Un gradient Sud-Nord du déficit hydrique
atmosphérique, avec un déficit plus important au sud

de la région. A
* A horizon moyen, Z du P-ETP au Nord comme au Sud - -
é . rd \ M
Zone centrale de la région, /7 plus légere P-ETP e < << <0 <<c < <00 <Pl<F00 <M <Fs0 <l<od <[

Interface « cartes climatiques » André 2024 - Modéle climatique Aladin

Différences contrastées des évolutions Représentation du déficit hydrique atmosphérique en Haut-de-France sur la période de
. . .. référence (a gauche) et a I’horizon moyen (a droite), a partir du modeéle climatique Aladin appliqué
Cllmathues en region HaUtS'de'Francee qUGIS selon le scénario climatique RCP 8.5 sur la période estivale. Sortie de I'interface « carte climatique »

(A. André 2024).

impacts sur le miscanthus ?
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Contexte Problématique / Matériels / Résultats / Limites et Conclusion /

Hypothéses M¢éthodes Discussion Perspectives Perspectives
@
N I [& “Scientific, Technical and Interdisciplinary simulator of soil-Crop System functioning” 51]6
Principales entrées | Modules de STICS I Principales sorties
_\CID/_ & Conditions I ( - N | / Y
A climatiques i Ecophysiologie des i Développement de
. journaliéres 5 | parties aeriennes l la plante
" J
e D ! e ~ | Croissance du
©—6 Itinéraire technique A Microclimat de la i systeme racinaire
i A K:J culture ! Croissance
o J .
- . | aerienne
Pas de temps [ ) | St
ivaes : : Interactions plante, ress detectes par
Plantes cultivées journalier o ges‘t)ion ' les plantes
& A l - J I - f
Bilans hydriques et
Propriétés du sol ! i . N | azotés du sol
Heti=ieios ot ! Interact_lons ! Structure du sol
initiales sol-racines

Représentation schématique des principaux composants et modules du modele STICS
Beaudoin et al., 2020 Strullu et al., 2012, 2015
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Problématique / Matériels / Résultats / Limites et :

C t t h r . .

Ontexte Hypotheses M¢éthodes Discussion Perspectives Conclusion
PROBLEMATIQUE

Quels sont les impacts des changements climatiques sur la culture de

miscanthus (production et services écosystémiques) en Hauts-de-France ?
Etude prospective par modélisation

PRODUCTION DE CAPACITE DE LIMITATION DE
BIOMASSE LA LIXIVIATION

(+) Effet positif de 'augmentation (-) La lixiviation pourrait augmenter,

CAPACITE DE STOCKAGE
CARBONE

du CO, notamment en raison des épisodes Stable en contexte de CC

(-) Stress hydriques avec effet de pluies extrémes et d’'une
négatif minéralisation accrue
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Problématique / Matériels / Résultats / Limites et

Contexte p _ : Conclusion
Hypothéses Méthodes Discussion Perspectives
Réf FP FL
7 . . . 7 . 7 ' j ¥ 54 i ! [ . .
3periodes climatiques selectionnees ikl [ prehe Futur lointain
1976 2005 2031 2060 2071 2100
Plan de simulations
I
[ \
5 premiéres années : effet climat (sol & pratiques constants) 6 cycles complets de 20 ans :
Représentatif sur zones climatiques sélectionnées impact climatique sur I'ensemble du cycle de la culture
Référence >
1972 1976 2005 Périodes Furtur Futur
Nt . . Rererence Gl
ct climatiques Proche Lointain
1973 1977
\_y—l
1973” Cl: C3: Cs:
—— . 1976-1995 | 2031-2050 | 2071-2090
c3 M = : Cycles de
i odélisation des 5 premiéres années de
Palier de rendement culture du cycle de 20 ans culture R ) R
dés la5¢ année + répétitions N+1 C2: C4: Co6:
(Arnoult & Brancourt- 2002 2005 1986 - 2005 | 2041-2060 | 2081-2100
Hulmel, 2015) c30

Exemple sur la période de référence de la simulation sur les 5
premicres années de culture du miscanthus (cl =cycle 1, etc)
MISTIGATION - séminaire final - Jeudi 25 juin 2026



Problématique / Matériels / Résultats / Limites et Conclusion

Contexte 2 ) ;
Hypothéses Méthodes Discussion Perspectives

CARACTERISATION DES ZONES CLIMATIQUES

Superposition des cartes des zones favorables a la culture
du miscanthus et des projections climatiques régionales

|—> Choix de 3 localités théoriques avec un gradient Nord-Sud = Représenter une diversité climatique en région

| H Q L— Choix du modéle RACMO22E—EC-Earth et scénario RCP 8.5

\ N\
. Boulogne-sur-Mer q N\ o \

Hazebrouck, Nord,| -0 ¢ % Hazebrouck Estrées-Mons Soissons
Hauts-de-France 7
BruaylaBuissivre | P Variables Réf AFP | AFL | Réf | AFP | AFL | Réf | AFP | AFL
_‘Jmei»:lqyxes Tmin (°C) 7 +2 +3 7 +2 +3.5 7.2 +2 +3.5
Arras 3 ¥ R
( ‘ » Nbjoursgel (Tmin<o0°C) | 40 -10 -20 | 492 8 -18 | 45 7 20
AMODra
4 Lzt i i Tmax (°C) 135 +2  +3 | 14 42 +3 | 15 2 +4
Estrées-Mons = référence _
. £ Nombre de jours > 28°C 5 +5 +15 10 +5 +25 12 +10 +35
(calibrage STICS) Q s
(e44) Estrées-Mons, : PP annuel (mm) 700 +150  +50 650 +100 +60 | 700 +100  +60
80200, Somme
PP juin 65 +10 -20 60 0 -20 60 +10 -10
o2 HR (%) 80 -05 = 79 -08 22| 78 -05 -25
L e Compiegne () RG (MJ/m?) ao(it 15 0 +2 15  +1 +3 15 0 +1.5
(AW, 023206350;:”9 Caractéristiques climatiques des zones retenues simulées par le modéle RAC MO22E—-EC-Earth selon le

scénario RCP 8.5, pour les périodes de référence (réf), futur proche (FP) et futur lointain (FL)
MISTIGATION - séminaire final - Jeudi 25 juin 2026
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Contexte Problémati

que /

Hypotheses

INPUTS STICS

Données climatiques :
Modéle RAC MO22E-EC EARTH

et scénario RCP 8.5

Téléchargement sur DRIAS pour les 3 points de grille

Variables climatiques Unites
Tempeérature minimale °C
Tempeérature maximale °C
Precipitations mim

Ravonnement global M/ m'/j
Humidite relative %
Vitesse du vent m/s

+[CO2atm]  (ppm)

Matériels / Résultats / Limites et lusi
< ) : : Conclusion
MEthOdeS Discussion Perspectlves
Données plante :
Paramétrage Miscanthus x giganteus
Variables Valeurs
Emergence =150 °C.j
Phases phénologiques Floraison ~1500 °C.j
Sénescence =2000 °C,j
Température de base 10 °C
Parametres indice de surface floiaire max 6-7
Efficience de conversion de la lumiére ~3.5g/M]

MISTIGATION - séminaire final - Jeudi 25 juin 2026
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Contexte

INPUTS STICS

Problématique /

Hypotheses

Données sol :
Site INRAE Estrées-Mons

Variables

Valeurs (unite)

Texture

17.03 % argile + 0.105 %
N organique

Profondeur utile

.35 m

pH 8.25 (basique)
Capacité au champ 225a30 %
C/N 9.46
Porosité 1433136 g/cm’
Cailloux

Mgtériels/ Résultats /
Méthodes Discussion

Limites et
Perspectives

Conclusion

Données ITK :

Simplification maximale

ITK=0

(pas d'irrigation et de fertilisation)

Année 20

Automne = mulch
Récolte = mars-avril
Destruction biomasse aérienne = mi-juin

Déchaumage = juillet-ao(t (10-15cm)

Desseéchement = fin juillet a fin ao(t
Remise en culture (chisel / cultivateur)

(Chambres d'agriculture Hauts de France, 2019)

MISTIGATION - séminaire final - Jeudi 25 juin 2026

W‘
Année 1 Densité = 1,5 plt/m2

Inter rang = 0,75

Préparation du semis (15 cm)

7 Sol = ressuyé et
réchauffé (8 °C) +
pH neutre

Semis = mars-avril + 1,5 plt/m2
Récolte = absente

—

Années22a19

Automne = mulch

Récolte = mars-avril (10 % laisser
sur parcelle)

11



Contexte

OUTPUTS STICS

Problématique /
Hypotheses

Matériels /
Méthodes

Variables issues de STICS sélectionnées dans 1’étude

Limites et
Perspectives

Résultats /

) X Conclusion
Discussion

Analyses statistiques

/ Itérations : \

Chague «année »simulée (1a5)=un

cycle de culture indépendant

e Conditionsclimatiques
représentatives d'unepériode

climatique de 30 ans

e Chaquevaleuranalysée =moyenne
k annuelle sur 30 années climatiques J

/ Tests statistiques : \

v Normalité : Shapiro-Wilk
v Homogénéité des variances : Levene

- Conditions pas toujours respectées

\ = Test non paramétrique de KruskaI-WaIIiy

Sur les cycles de 20 ans : Une ou deux
années climatiques (moyenne) et IC 95%

Thématiques Variables STICS Description
Biomasse masecnp Biomasse aérienne exploitable (t MS/ha)
masectot Biomasse totale aérienne (t MS/ha)
msrac(n) Biomasse souterraine (t MS/ha)
Stockage de DSOCtot Variation du stock de carbone organique dans le sol (kg C/ha)
carbone / GES . .
GHG Emissions de gaz a effet de serre (kg eq. CO2/ha)
Qualité de I’eau Qles Quantité de nitrates lessivés (kg N/ha)
drat Drainage profond (mm)
Fonctionnement etr etmlmoy Efficience de I’eau en phase végétative (0 a 1)
hydrique . i : . .
swiac Indice de stress hydrique stomatique (0 a 1)
Cycle de I'azote Qem_ N20 Emissions de N2O (kg N/ha)
DSONtot Variation du stock d’azote organique dans le sol (kg N/ha)
nns Facteur de réduction de la croissance de la biomasse di a une
carence en azote (NNI) (innmin a 1)
Température nbjgel Nombre de jours de gel (T<0°C) — indicateur de dormance (jours)

MISTIGATION - séminaire final - Jeudi 25 juin 2026 1 2



Contexte Problématique / Mgtériels / -Limites et Conclusion
Hypothéses Méthodes Perspectives

Réf FP FL

BIOMASSE AERIENNE = T

1976 2005 2031 2060 2071 2100

o
[4]]

- c c . . 7
ESTREES-MONS Cl b b b 7 production de biomasse en FL (/réf) pour
5 } | %ﬁ ° $ a # toutes les localités sur les 5 premieres années

‘ $ 1 $ | $$ .

e Conditions favorables a la photosynthese
' ' * Allongement période de croissance (\ nb
: . jours de gel)
1 ab ¢ ‘  Effet fertilisant du CO,
e / RGannuel

b
|

n
o

ey
(1]

-
o

Biomasse aérienne récoltée (t/ha)
w

4
1
1

o

1an 2 ans 3ans 4 ans 5ans
Durée apres implantation

Distribution de la biomasse aérienne exploitable (masecnp) en t MS/ha sur les 5 premiéres
années de culture apres implantation (p < 0,05, test post-hoc de Dunn).

i ) ) Estrées- )
Evolution FL — Réf (%0) Hazebrouck Soissons _ o ) o
Mons Biomasse aérienne en année 5 pour la période
Biomasse aérienne récoltable a 5 ans +19 % +14 % +17 % de référence = 18 t MS/ha pour les 3 localités

masecnp (t MS/ha)

MISTIGATION - séminaire final - Jeudi 25 juin 2026 1 3



Matériels /

Contexte Problématique / Limites et Conclusion
Hypothéses Méthodes Perspectives
BlOMASSE AERIENNE Variable Site Réf FP FL A %
Moyenne de la Hazebrouck 14,5 14,3 14,4 -1%
biomasse aérienne .
) Estréees-Mons 14,3 14,2 13,8 -3%
Moyenne de masecnp avec IC a 95% recoltable sur 20 ans _
ESTREES-MONS masecnp (t |\/|S/ha_) Soissons 14,0 14,1 13,9 -1%
30
5) . efeg 7 o
& * / de la variabilité interannuelle des rendements en
S 20 , oy s
: FL (/réf) pour toutes les localités
8 * Gradient nord>sud
g * Légere \ du rendement moyenné sur 20 ans FL < Réf
£ K
Tendance stable voire défavorable du
" CC a long terme sur 'ensemble cycle
5 10 15 20 de 20 ans ?
Année de culture
Evolution de la moyenne et des indices de confiance & 95 % de la biomasse
aérienne récoltée (masecnp) simulées en t/ha sur 2 cycles complets de 20 . . e .
ans de culture par période. Simplification aw\ec seulelmenlt 2 cyFles complets donc
moyenne de 1 a 2 années climatiques seulement :
effet aléa climatique potentiellement + marqué
Réf FP FL
|
:Réﬁmm Futur proche Futur Iointainﬁ>

1976

2005

2031 2060 2071 2100

MISTIGATION - séminaire final - Jeudi 25 juin 2026
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Contexte Problématique / Matériels / Limites et Conclusion
Hypothéses Méthodes Perspectives
| R::i:me Fu::proerd FuturFILointain \
B I 0 MASS E SO UTE R RAI N E 19;6 2005 2031 2(;60 2071 2100 /
Moyenne de msrac avec IC a 95% Megennsioaes Rl
: . _ , Estrées- _
m Evolution FL — Réf (%) Hazebrouck Soissons
Mons
9 : | Biomasse souterraine a 5 ans -12% -8 % -18%
. : msrac (t MS/ha)
3 profondeur | 3o ans | F3O% | +41% | +38%
‘ maximale du
! | 3 | 5 | | | systéme souterrain | partir _
Année de culture ESTREES.HONS Année de cufture ZraC (Cm) de 5 ans atte'nt « ObStaraC »

Evolution de la moyenne et des indices de confiance a
95 % de la biomasse racinaire active (msrac) simulées
ent/ha

Evolution de la moyenne et des indices de confiance a
95 % de la profondeur maximale du systéme racinaire
(zrac)) simulées en cm

Accélération de I’exploration racinaire en FL (/réf) pour toutes les localités mais prof. max =
Pic de biomasse souterraine atteint en année 2 (FL) — puis diminution sur 20 ans (variabilité interannuelle)

* Biomasse souterraine totale ™ (diff significative entre FL et réf a 5 ans et a 20 ans)

Profondeur racinaire maximale atteinte plus rapidement - paramétre drivé par les °Cj dans STICS
Biomasse souterraine en diminution en FL = stratégie de croissance orientée vers |'aérien ? (Rojas-Botero et al., 2023)

MISTIGATION - séminaire final - Jeudi 25 juin 2026 1 5



Problématique / Matériels /
INDICATEURS HYDRIQUES

Limites et

Perspectives

Conclusion

Réf FP FL

moyenne de etpp £ IC

* Indice de stress hydrique > 0,9 dans toutes les modalités

|

' Reférence Futur proche Futur lointain \ ey s
SaeE—— « ETR/ETM > 0,9 dans toutes les modalités
Absence de contrainte hydrique
Moyenne de etpp avec IC a 95% ESTREES-MONS
o Variable Site Réf FP FL A%
Evapotranspiration | Hazebrouck 663 717 87 +19 %
‘ h | | | potentielle de la Estrées-Mons 699 775 845 21 %
800 \ = plante

etpp (mm) Soissons 686 756 831 +21 %

600 ,

Pourtant, on note une / globale de ’'ETPP en FL (/réf)
* Quid de lévapotranspiration ?
5 10 15 20

Année de culture

Evolution de la moyenne et des indices de confiance a 95 % de
I'évapotranspiration potentielle du couvert (etpp) simulée sur 2 cycles complets
de 20 ans de culture par période.

MISTIGATION - séminaire final - Jeudi 25 juin 2026

* Disponibilité en eau qui reste favorable (RU)?
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Contexte Problématique / Matériels /

: Limites et
Hypothéses Méthodes

: Conclusion
Perspectives

- Evolution de la moyenne et des indices de confiance a 95 %
I N D I CATE U RS AZOTES Moyenne de inns avec IC & 95% inns simulée sur 2 cycles complets de 20 ans de culture.

Futur_lointain

/INN — pour toutes les localités : N
« A5ans: élevé (>0,80) : pas de contrainte azotée visible et 9
légerement + élevé en FL S
g

e A 20ans:diminution de inns, davantage en FL et forte variabilité
\_ interannuelle en FL

0.5

Potentiels stress azotés en FL selon les années

ESTREES-MONS
Moyenne de Qles avec IC a 95% . 0 s 2
ESTR EE S'“ DNS Annee de culture
Pour toutes les localités :
g . . * Picde lessivage a 2 ans (+ en FP et FL)
[} _ fig\
+ | Référence Futur ‘ Futur lointain . .
g e * Mais ensuite sur le reste du cycle : pertes globalement
U N nulles, peu importe la période climatique et le lieu )
2 .
* A2ans:reliquat azoté du précédent cultural qui n’est pas capturé
. N par le couvert en Al car tres peu développé ?
Evolution de la moyenne et des

indices de confiance 95 % deQles ~ ®  On conserve |'effet bénéfique du miscanthus sur la limitation du
(kg N/ha) simulée sur 2 cycles

5 10 s 20 complets de 20 ans de culture, lessivage grace a la couverture perm. et le systeme racinaire dense
Année de culture

MISTIGATION - séminaire final - Jeudi 25 juin 2026 1 7



Contexte Problématique / Matériels / Limites et Conclusion
Hypothéses Méthodes Perspectives
BILAN GES - : | | '
P e — > Variable Site Réf FP FL A%
e il B Emissions de gaz a | Hazebrouck 1,97 2,06 2,29 +17%
effet de serre moyennes Estrées-Mons 1,79 1,96 2,17 +22%
Moyenne de GHG avec IC & 95% sur les 20 ans du cycle
GHG (t eq. COz/ha/an) | Soissons 1,80 1,97 2,17 +20%
ESTREES-MONS
15000
Qem_N,0 - GHG
fl 10000 7 . . .
LID ® DES emissions plUS ImpOI’tantes ° Plus d'émissions de NZO en
0] R ,
g durant la 1°"¢ année du cycle et climat + « chaud » :
% 000 plus importantes en FL (/réf) stimulation de la vie
. microbienne
e Gradient nord-sud ?
| * Alongterme, le CC ne semble
) ‘ * Puis \ et stables sur le reste du pas impacter significativement
cycle de 20 ans : = entre périodes le bilan GHG (exclusion faite de

5 10 15 20 K I'année 1)
Année de culture /

Evolution de la moyenne et des indices de confiance & 95 % des émissions
annuelles de gaz a effet de serre (GHG) simulées en kg eq. CO, /ha sur 2 cycles
complets de 20 ans de culture  Valeurs semblent élevées (Qem_N20)
Comparaison : 0,8 a 3 t eq. CO,/ha/an pour un mais fertilisé en climat tempéré

Kumar et al., 2021
MISTIGATION - séminaire final - Jeudi 25 juin 2026 1 8



Contexte

Problématique / Matériels /
Hypothéses Méthodes

LIMITES ET PERSPECTIVESgmYZ

‘D

Reésultats /
Discussion

Limites et .
. Conclusion
Perspectives

Limite du nombre d’outputs analysés et
pertinence des choix

—

Creuser d’autres indicateurs : notamment sur les
services écosystémiques

-

Un seul type de sol avec une forte RU

Etape 1 pour isoler l'effet climat mais

conditions non limitantes (sous-estimation ‘

stress, surestimation rendements dans le
futur) peu réalistes

Etape suivante du travail : intégrer d’autres
types de sols - faire varier déja la RU

)

Compréhension des composantes et
mécanismes

—

Analyse des formalismes
Matrices de corrélation : « disséquer » I'effet climat

MISTIGATION - séminaire final - Jeudi 25 juin 2026 1 9



Matériels /

Problématique /
M¢éthodes

Hypotheses

LIMITES ET PERSPECTIVESgRZZ

Contexte

Reésultats /
Discussion

Limites et
Conclusion

Perspectives

4 o . : : . Creuser une année + critique : voir comment le A
Choix d’un modele climatique trop médian + analyse . . .
. , e : miscanthus réagit dans le modele, notamment
sur 30 ans qui permet la représentativité mais qui ‘ )
: , n sur le stress hydrique
lisse les aléas extrémes
+ sur le cycle de 20 ans ?
\ J
4 I
Limite d’utiliser un modele en conditions de CC: . .\ , . .
: e Complémentarité avec les expérimentations
guels impacts sur la modification des processus : ,
. . S (Ecotron) : comparaison des résultats
physiologiques avec effet combiné T°, P et CO, ?
\ J
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Contexte Problématique / M::ltériels / R.ésultat's / Limites et .
Hypothéses Méthodes Discussion Perspectives Conclusion
CONCLUSION

Rendements l[égerement impactés (+) a CT et (-) a LT par le CC d’ici la fin du siecle

Services globalement maintenus
/ de la variabilité interannuelle

Conditions peu stressantes, notamment en termes de stress hydrique &

Pas de différences extrémement marquées entre les 3 localités

Principale suite du travail :

- Simulations pour différents types de sol (conditions limitantes)
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Merci pour votre attention !

Pour en savoir plus :

- Site internet : https://mistigation.hub.inrae.fr
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