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          Karim, Fatima, Lorys, Lola, Matias, Louise, Romain, Valentine,
          Thomas et à vous tous les enfants du monde et d’aujourd’hui, dont ce
          siècle est le vôtre, nous dédions cet ouvrage.


          Nous espérons qu’il contribuera à éveiller en vous
          des raisons et des vocations pour vivre sereinement l’immense
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Préface

          

          Depuis le début des années 1980 jusqu’aujourd’hui,
          le réchauffement climatique en France métropolitaine et plus
          largement en Europe occidentale a été plus élevé que le
          réchauffement planétaire moyen, avec une croissance continue des
          moyennes décennales. Ce ne sont pas les résultats de la COP26 qui
          peuvent nous rassurer. Dans ce contexte, cet ouvrage rassemble de
          nombreuses connaissances, méthodes et reflexions ; il fait œuvre de
          prospective en envisageant l’évolution des cultures fruitières en
          régions tempérées pour les prochaines décennies.


          Les productions fruitières vont être soumises à des
          risques climatiques diversifiés. Les étapes et les processus
          fondamentaux que sont l’initiation florale, la dormance, la
          floraison et la fructification apparaissent très exposés aux
          augmentations de température annoncées tout au long du cycle annuel
          de développement des espèces fruitières. Ainsi, des hivers doux
          pourront perturber la levée de dormance des bourgeons, tandis que
          des températures extrêmes (canicules) pourront dégrader la qualité
          des fruits. Il est en outre urgent de prédire les impacts du
          changement climatique sur les maladies et les ravageurs, malgré la
          complexité des interactions entre bioagresseurs et auxiliaires
          protecteurs de culture. Il s’agit en effet de développer une
          arboriculture fruitière fondée sur la diversité végétale afin de
          diminuer la dépendance aux intrants.


          Si le risque de gel printanier devrait rester une
          préoccupation majeure dans certaines régions de culture, de nouveaux
          risques et leurs conséquences vont bouleverser les pratiques et les
          systèmes culturaux traditionnels qui devront être adaptés ou
          profondément modifiés (vergers multi-espèces ou multi-variétés). Les
          gammes variétales vont être également bouleversées et de nouvelles
          variétés adaptées vont devoir être créées ou introduites pour
          limiter de possibles abandons de culture dans certaines régions.
          Néanmoins, de fortes contraintes d’ordre cultural et variétal
          pourront générer des opportunités, comme l’introduction de nouvelles
          espèces ou l’extension d’espèces existantes pour lesquelles le
          risque de gel deviendrait moins préoccupant.


          En s’appuyant sur les caractéristiques biologiques,
          physiologiques et génétiques des principales espèces fruitières
          cultivées en France, les auteurs envisagent les recherches
          fondamentales à entreprendre pour adapter la production, développer
          la prédiction afin de mettre en œuvre des modèles de culture
          innovants, bénéficier des avancées en biotechnologies pour
          révolutionner la création variétale, et ainsi disposer, grâce à la
          très riche diversité des ressources génétiques, de variétés
          résilientes aux évolutions climatiques, insérées dans des systèmes
          culturaux novateurs.


          Le lecteur progresse pas à pas au fil des douze
          chapitres et découvre les contraintes mais aussi les avantages que
          présentent en particulier les arbres fruitiers grâce au porte-greffe
          qui permet de mieux résister aux contraintes hydriques temporaires
          par déficit ou excès d’eau, voire aux températures caniculaires.


          Les arboriculteurs se trouvent face à des
          interrogations qui les inquiétudes et pour lesquelles les chercheurs
          et expérimentateurs ont peine à prédire les évolutions qui
          permettront d’adapter et de transformer le verger français au cours
          des deux à trois prochaines décennies, à l’horizon 2050. Toutefois,
          la modélisation pourrait permettre de concevoir des vergers où la
          combinaison entre les pratiques culturales et les variétés cultivées
          serait optimisée pour répondre aux évolutions du changement
          climatique.


          Que sera le verger écoresponsable et résilient de la
          décennie 2050 ? D’abord, un verger qui devra maintenir et développer
          compétitivité et durabilité. La coopération internationale, en
          particulier européenne, devra conduire à des expérimentations
          multisites pour tester résilience variétale et durabilité des
          itinéraires culturaux. On peut par exemple imaginer des vergers
          relevant de l’agroforesterie ayant une haute strate forestière sous
          laquelle différentes espèces fruitières pourraient bénéficier
          d’ombrage et de l’action des auxiliaires favorisée par les plantes
          de service qui les hébergent, et ainsi contenir la pression des
          maladies et des ravageurs.


          Beaucoup d’innovations sont à mettre en œuvre pour
          relever de multiples défis ! Sans être exhaustives, les
          connaissances et les propositions présentées dans l’ouvrage sont
          autant de pistes pour créer ces innovations. Chaque chapitre peut
          être lu indépendamment et des renvois à l’un ou l’autre des
          chapitres permettent de bien compléter l’information du lecteur ; la
          conclusion détaillée de l’ouvrage lui permettra d’en mémoriser
          l’essentiel.


          Cet ouvrage est le fruit d’un collectif de
          47 coauteurs coordonné par Jean-Michel Legave. Ce collectif a réuni
          des chercheurs, des enseignants-chercheurs et des professionnels
          dont les compétences pluridisciplinaires se sont additionnées à des
          niveaux complémentaires pour établir un ouvrage reliant la recherche
          et la production.


          Que tous les contributeurs et contributrices de
          l’ouvrage et son coordinateur soient remerciés pour la qualité de
          leurs écrits savants, très bien illustrés et accessibles grâce à un
          vocabulaire précis bénéficiant d’un glossaire très didactique de
          plus de 150 termes. Étudiants, enseignants-chercheurs, chercheurs,
          expérimentateurs et professionnels avisés pourront apprécier cet
          ouvrage rigoureux et ouvert, qui adopte un parti pris en faveur d’un
          équilibre entre une démarche volontariste d’anticipation du
          changement climatique et une prise en compte des contraintes
          socio-économiques. Cet ouvrage unique et remarquable pourra
          constituer une référence pour contribuer à la transformation du
          verger français face aux bouleversements climatiques et à leurs
          conséquences déjà à l’œuvre.


          Yves Lespinasse,
directeur de recherche honoraire
          INRAE,
membre de l’Académie d’agriculture de France

        

        
Avant-propos

          

          Jean-Michel Legave


          Les productions fruitières constituent un secteur
          économique d’importance majeure au regard de la place que les fruits
          occupent dans notre alimentation et notre santé. Cet ouvrage est
          consacré aux productions fruitières des régions tempérées et à leur
          évolution sous les effets du changement climatique. Dans ce
          contexte, une attention toute particulière est portée à l’avenir des
          productions françaises. Les productions fruitières des régions
          tempérées recouvrent des cultures d’espèces très diverses tant au
          niveau de leur biologie qu’au niveau du type de fruit produit et de
          son mode de consommation. Néanmoins, ces espèces sont toutes des
          plantes pérennes à multiplication végétative. Ainsi sont-elles
          principalement constituées d’espèces d’arbres et d’arbustes, voire
          de lianes, à feuillage caduc (espèces de fruits à pépins et à noyau,
          espèces à fruits secs, à petits fruits, kiwi) ou persistant
          (agrumes, olivier), dont l’exploitation peut être globalement
          qualifiée d’arboriculture fruitière. En matière d’activité
          socio-économique, cette diversité d’espèces a donné naissance à
          différentes filières fruitières. La culture du fraisier, plante
          herbacée pérenne, est également prise en compte dans l’ouvrage. En
          revanche, la vigne, proche des espèces fruitières à bien des égards
          mais qui constitue une filière distincte de par son importance et sa
          finalité, n’est mentionnée dans quelques parties de l’ouvrage que
          pour illustrer des connaissances ou des perspectives.


          Les productions fruitières ont connu des changements
          rapides et considérables depuis l’après-guerre, tout d’abord pour
          répondre à des besoins d’autosuffisance. En France, dès le début des
          années 1960, la productivité et les surfaces cultivées ont ainsi
          fortement augmenté grâce à une intensification culturale et à des
          investissements élevés. Cette forte expansion a conduit à un apogée
          économique et social des productions fruitières du début des
          années 1970 à la fin des années 1980, bien que cette période ait été
          déjà émaillée de crises de marché liées à des surproductions
          ponctuelles. À partir des années 1990, des crises économiques plus
          profondes se sont succédé sous les effets de différents facteurs
          socio-économiques : offres en fruits structurellement supérieures à
          la demande, fortes concurrences commerciales à l’échelle européenne
          ou déséquilibres financiers entre producteurs et négociants. Au fil
          des crises, les surfaces cultivées ont diminué pour la plupart des
          espèces, voire décliné pour certaines d’entre elles (cerisier,
          pêcher, poirier, raisin de table). Pour y faire face, des réformes
          successives de l’Organisation commune des marchés (OCM) pour le
          secteur des fruits ont cherché à renforcer la compétitivité
          économique et à structurer la production, en particulier par la
          création d’organisations de producteurs. Des accidents de gel ont
          également pu rythmer les irrégularités annuelles de production ; les
          importants dégâts du gel tardif de 1991 ont notamment fait émerger
          la nécessité de davantage anticiper le gel printanier et plus
          généralement les risques climatiques.


          Dès les années 1970, les productions fruitières ont
          eu aussi à répondre à des attentes et des demandes croissantes des
          consommateurs en matière successivement de qualités gustative,
          sanitaire puis nutritionnelle, mais aussi en matière de protection
          de l’environnement. Ces nouveaux défis ont en particulier conduit à
          la conceptualisation de la production fruitière intégrée dans les
          années 1990 et à différentes initiatives (vergers écoresponsables)
          visant principalement à utiliser moins de produits phytosanitaires.
          Depuis la fin des années 2000, la France s’est ainsi fermement
          engagée vers une réduction de l’usage des pesticides au travers des
          plans Écophyto. Dans le même temps, la mondialisation des échanges a
          fait émerger des préoccupations supplémentaires en matière de
          développement de nouveaux bioagresseurs en lien avec les conditions
          climatiques. En dépit de réponses professionnelles aux impératifs
          économiques, aux demandes sociétales et aux contraintes
          environnementales, la consommation des fruits frais s’est cependant
          lentement érodée en raison de nouvelles habitudes alimentaires. Une
          communication renouvelée des organismes professionnels et européens
          (« Fruits et légumes à l’école ») a toutefois cherché à maintenir
          auprès des consommateurs l’intérêt et le plaisir de consommer des
          fruits frais, tout en apprenant à mieux s’alimenter.


          Après avoir été ainsi confrontées dans un passé
          récent à des crises et à des défis principalement d’ordre
          socio-économique, plus ou moins surmontés, les productions
          fruitières sont entrées dans l’ère du changement climatique depuis
          la fin du siècle dernier. Comme toute autre production agricole,
          elles doivent relever un nouveau défi pour anticiper les effets
          encore mal connus de conditions climatiques inédites (Seguin,
          2010)[1]. Les
          caractéristiques climatiques des régions de production vont se
          modifier progressivement, voire même de façon soudaine. La
          régularité et la qualité des productions seront ainsi soumises à de
          nouvelles contraintes climatiques comme un appauvrissement de la
          ressource en eau et des vagues de chaleur plus fréquentes. À ces
          évolutions continueront néanmoins à s’ajouter des aléas climatiques
          annuels tels que des irrégularités de pluviométrie et des épisodes
          de gel. Une importante diminution des populations d’insectes
          pollinisateurs, largement engagée et en partie liée au changement
          climatique, constitue par ailleurs une autre source d’irrégularités
          des productions. Sans mesures d’adaptation à ces changements
          profonds qui peuvent se combiner et interagir, les productions
          fruitières seront exposées à des baisses de rendement et à des
          modifications de la qualité des fruits. Anticiper les effets du
          changement climatique doit donc devenir une priorité à long terme
          pour les productions fruitières, bien que ces dernières doivent et
          devront continuer à répondre à des impératifs socio-économiques.
          Mais comment concilier adaptation climatique et compétitivité
          économique ?


          En ce début de xxie siècle où les effets avérés du
          changement climatique sur les cultures fruitières apparaissent
          encore tolérables, le défi que représente le changement climatique
          peut sembler lointain pour des producteurs et des professionnels
          plus que jamais confrontés à court terme à d’importantes
          préoccupations commerciales et financières. La plupart des espèces
          fruitières sont cependant cultivées sur des durées relativement
          longues du fait de leur pérennité (10 à 25 ans pour les espèces
          d’arbres fruitiers à noyau et à pépins) et d’investissements
          culturaux souvent élevés. Pour répondre à des besoins d’adaptation,
          des changements variétaux ou plus encore des déplacements de culture
          demanderont ainsi du temps et les reconversions seront probablement
          difficiles. Le temps par ailleurs nécessaire pour réaliser des
          améliorations génétiques sera au moins aussi long, par exemple 15 à
          25 ans pour la sélection d’une nouvelle variété de pomme. La
          régularité de production et la qualité des fruits d’une variété
          fruitière peuvent de surcroît être liées aux conditions
          pédoclimatiques d’une région donnée – le terroir – et constituer un
          avantage commercial pouvant être valorisé par des appellations
          d’origine (AOP) et des indications géographiques protégées (IGP).
          Mais, dans ces situations, comment ne pas perdre cet avantage sans
          anticiper des évolutions climatiques pouvant le remettre en
          question ?


          Un risque majeur serait donc de remettre à plus tard
          l’anticipation des effets du changement climatique en invoquant les
          incertitudes qui l’entourent. Ces dernières peuvent au contraire
          justifier de considérer le changement climatique selon un principe
          de précaution. Il est en effet probable que des adaptations
          agronomiques anticipées prenant en compte l’environnement pourront
          conférer plus de résilience et de compétitivité lorsque les effets
          climatiques deviendront des facteurs limitants de la régularité de
          production ou de la qualité des fruits. Des acteurs de la production
          s’adaptant au plus vite aux effets du changement climatique
          pourraient disposer d’avantages concurrentiels par rapport à
          d’autres, contraints à y répondre en urgence.


          Trouver des chemins communs pour concilier
          l’anticipation du changement climatique à long terme et des réponses
          à des impératifs socio-économiques à plus court terme devrait donc
          constituer le fil conducteur de l’évolution des productions
          fruitières dans les décennies à venir. Dès le début des années 2000,
          de nombreux travaux de recherche se sont ainsi inscrits dans cette
          perspective à une échelle internationale. Initialement focalisés sur
          les effets du changement climatique sur la phénologie des espèces
          fruitières, ces travaux se sont ensuite largement orientés vers
          d’autres effets, comme ceux liés à un déficit hydrique ou modifiant
          la qualité des fruits. L’influence des facteurs climatiques a été
          approfondie en examinant les nombreux processus biologiques
          déterminant le rendement, les caractéristiques des fruits ou le
          développement des bioagresseurs. Durant les années 2010,
          l’augmentation notable des recherches consacrées au changement
          climatique a ainsi permis d’acquérir des connaissances, des données,
          des outils et des réflexions permettant d’anticiper plus rapidement
          ses effets. À partir de ce constat, cet ouvrage a été conçu avec un
          double objectif : d’une part, rassembler les apports de recherches
          de différents niveaux et les relier entre eux et, d’autre part,
          donner une vision des principaux enjeux à anticiper et des
          possibilités d’adaptation au changement climatique.


          Ce vaste projet est le fruit d’un travail collectif
          rassemblant des chercheurs, des enseignants et des acteurs de
          l’interprofession ; il a également bénéficié de contributions
          d’organisations professionnelles régionales, de collaborations
          internationales, ainsi que de témoignages de producteurs. L’ouvrage
          s’adresse à un large public constitué d’étudiants, d’enseignants, de
          professionnels et de décideurs, mais aussi à des chercheurs et des
          expérimentateurs souvent spécialisés et qui pourront trouver dans
          l’ouvrage des synthèses sur des sujets qui leur sont moins connus.
          Il s’adresse enfin à toutes les personnes soucieuses du maintien de
          la diversité et de la qualité des productions fruitières.


          Le contenu de l’ouvrage se décline en douze
          chapitres répartis en cinq parties. La première partie présente le
          contexte dans lequel se situent et vont évoluer les productions
          fruitières. Une vision globale du changement climatique est
          présentée, allant d’un lointain passé à nos jours, ainsi que des
          projections de son évolution dans un futur plus ou moins proche en
          considérant tout particulièrement l’évolution climatique en France
          métropolitaine (chapitre 1). Le lecteur est ensuite invité à prendre
          connaissance de la diversité et de l’importance des productions
          fruitières à l’échelle mondiale et de leurs spécificités en France ;
          les enjeux de compétitivité des filières de production fruitière
          sont présentés et analysés en lien avec les conditions climatiques,
          les productions françaises étant l’objet d’une prospective
          particulière face au défi du changement climatique (chapitre 2).


          La deuxième partie est consacrée à l’élaboration de
          la production de fruits. Les bases du fonctionnement
          écophysiologique des plantes et plus particulièrement des plantes
          pérennes sont exposées en soulignant la diversité et la complexité
          des processus impliqués ; ceux de l’acclimatation au gel sont
          notamment développés (chapitre 3). Les principales étapes du
          développement annuel des espèces fruitières et leurs déterminismes
          climatiques majeurs sont ensuite abordés à l’échelle de la plante ;
          une attention particulière est portée au déroulement de la dormance
          des bourgeons et à ses déterminismes climatiques. L’élaboration du
          rendement et ses relations avec les conditions climatiques sont
          présentées dans leur complexité et leur diversité selon les espèces
          (chapitre 4).


          La troisième partie aborde les effets du changement
          climatique, en considérant tout d’abord des impacts stricto sensu
          sur les processus élémentaires, aux différentes étapes du
          développement annuel des espèces fruitières. Des impacts déjà avérés
          sur la phénologie des bourgeons et des fruits sont particulièrement
          détaillés et reliés aux évolutions climatiques des dernières
          décennies. Des impacts potentiels sur les composantes du rendement
          sont également examinés à la lumière d’événements ponctuels faisant
          suite à des situations climatiques relativement extrêmes mais
          susceptibles d’être de plus en plus fréquentes (chapitre 5). Puis,
          dans un second temps, des conséquences des changements de la
          phénologie des bourgeons et des fruits sont illustrées, notamment en
          matière d’exposition des cultures fruitières au risque de gel
          printanier (chapitre 6).


          Sur la base des faits et des connaissances présentés
          dans les précédentes parties, la quatrième partie conduit le lecteur
          au cœur du contenu de l’ouvrage en abordant l’anticipation du
          changement climatique. Il s’agit alors d’imaginer et de prédire
          autant que possible les futurs impacts du changement climatique.
          Pour cela, des connaissances complémentaires sont apportées et des
          outils de simulation et de prédiction sont présentés. Des
          perspectives en matière de modélisation, de prédiction et
          d’approfondissement des connaissances sont dressées pour quatre
          enjeux majeurs : la phénologie, pour laquelle des modèles améliorés
          sont susceptibles de prédire les impacts attendus (chapitre 7) ; la
          contrainte hydrique, qui nécessite de comprendre et de gérer une
          diversité de processus (chapitre 8) ; la qualité des fruits et le
          rendement, pour lesquels une modélisation agroécophysiologique
          constitue à long terme un outil essentiel pour simuler et concevoir
          des itinéraires techniques et la sélection des variétés adaptées au
          changement climatique (chapitre 9). Un dernier chapitre est consacré
          aux bioagresseurs ; dans ce domaine, il apparaît difficile de
          prédire les impacts du changement climatique en raison de la
          complexité et de la diversité des interactions entre leur
          fonctionnement, celui des auxiliaires et les conditions climatiques
          (chapitre 10).


          Enfin, la dernière partie est consacrée aux mesures
          d’adaptation que l’on peut concrètement concevoir et engager. Tout
          d’abord, les objectifs et les stratégies d’une adaptation par
          amélioration génétique sont développés en considérant l’ensemble des
          changements environnementaux, notamment climatiques, et en
          soulignant la diversité des objectifs selon les espèces et les
          régions. Malgré sa lenteur et ses contraintes, l’amélioration
          génétique devrait constituer un levier essentiel de l’adaptation
          climatique en répondant à de nouveaux besoins de matériel génétique
          adapté aux futures conditions de culture, notamment quand les
          pratiques culturales ne peuvent pas apporter de solution
          (chapitre 11). Enfin, en synergie avec l’amélioration génétique,
          sont également examinées les possibilités d’adaptation des
          productions fruitières par de nouveaux systèmes culturaux et de
          nouvelles répartitions des aires de culture. Ces approches
          pourraient conduire à des choix déterminants selon les espèces
          cultivées, les évolutions écologiques des milieux de culture et les
          contraintes socio-économiques régionales (chapitre 12).


          Chaque chapitre offre au lecteur une vision
          synthétique de l’état des connaissances du sujet traité et débouche
          sur des perspectives pour l’avenir. Il est complété par une
          bibliographie abondante qui permet d’approfondir les informations
          exposées. Une relative autonomie de lecture a été recherchée pour
          chacun des chapitres. Des renvois permettent cependant au lecteur
          d’effectuer des va-et-vient entre chapitres afin d’établir plus
          facilement des liens entre des connaissances successivement
          abordées, par exemple entre la description d’un processus, des
          impacts du changement climatique sur ce processus et des
          possibilités de prédiction de ces impacts. Dans un souci de
          pédagogie et de concrétisation des propos tenus, les connaissances,
          les résultats et les perspectives présentés sont par ailleurs
          largement émaillés d’exemples et d’illustrations.


          L’ouvrage ne prétend pas être exhaustif. En se
          limitant essentiellement aux seuls effets du changement climatique
          sur les productions fruitières, il ne considère pas l’ensemble des
          possibilités d’atténuation du changement climatique par les
          productions fruitières, de leur élaboration en parcelle de
          production à leur conditionnement avant distribution. Il en est de
          même pour les services écosystémiques rendus par les productions
          fruitières et les éventuels effets du changement climatique sur ces
          services. Le développement de l’agroforesterie en production
          fruitière est toutefois présenté (chapitre 12) comme un système de
          culture pouvant contribuer à atténuer le changement climatique et à
          apporter des services écosystémiques. L’ouvrage ne prétend pas non
          plus établir ni proposer des réponses tranchées aux questions qu’il
          soulève ; son ambition est avant tout de bien poser ces questions et
          de rassembler de multiples connaissances, savoir-faire et réflexions
          au service des acteurs qui vont concourir à l’adaptation des
          productions fruitières au cours des décennies à venir.

        

        
 1Seguin B., 2010. Coup de chaud sur l’agriculture,
          Delachaux et Niestlé, Paris, 224 p.




  
    Partie I

    Le contexte environnemental et socio-économique

    
      Chapitre 1


      Le climat, ses évolutions passées et futures


      Valérie Daux et Iñaki García de Cortázar-Atauri


      L’anticipation des effets du changement climatique est désormais un objectif de plus en plus partagé. La prévision de cette évolution repose sur deux piliers : la reconstitution des variations climatiques passées et la modélisation des variations futures, basée sur les lois physiques qui régissent le climat. La connaissance du passé permet de séparer les effets imputables à l’homme des effets naturels et de tester la capacité des modèles à décrire le climat.


      Nous proposons une vision globale du changement climatique en dressant un large panorama des évolutions climatiques, allant de celles du passé (du mésolithique, environ 9 000 ans av. J.-C., au début du xxie siècle) à celles prédites dans un futur plus ou moins proche. Considérant tout particulièrement l’évolution climatique en France métropolitaine, des reconstitutions et des prédictions solidement acquises sont présentées essentiellement pour les variables climatiques à ce jour les plus étudiées : la température et la pluviométrie.


      
        Rétrospective climatique


        Au cours des trois derniers millions d’années, le climat de la Terre a connu une succession de périodes glaciaires, au cours desquelles l’Antarctique et une portion importante des surfaces continentales de l’hémisphère Nord étaient englacées, et de périodes interglaciaires plus tempérées. La dernière période glaciaire s’est terminée par un réchauffement soudain. L’interglaciaire appelé holocène, qui est la période dans laquelle nous vivons (figure 1.1), a ainsi débuté il y a environ 10 000 ans. Pendant les premiers 4 000 ans de l’holocène, à l’âge dit « de pierre », les températures à la surface de la Terre étaient un peu plus élevées que les températures des années 1960-1990. Globalement, le climat s’est refroidi progressivement au cours des millénaires suivants, pendant l’âge du bronze, l’âge du fer et la période historique pour atteindre les températures les plus basses au cours du « petit âge glaciaire » vers les années 1600-1700 apr. J.-C.


        
          [image: Figure-1-1.jpg]

        


        Figure 1.1. Évolution au cours des derniers 11 000 ans de la température moyenne à la surface de la Terre, exprimée en écart par rapport à celle de la période de référence 1960-1990 (d’après Marcott et al., 2013).


        La période de référence de 30 années peut varier d’une étude à une autre (1960-1989, 1970-1999, 1986-2005 dans le cinquième rapport du Groupe d’experts intergouvernemental sur l’évolution du climat, GIEC*), et elle est considérée comme référence pour juger des évolutions et des impacts du changement climatique.


        *Rapport du GIEC (Groupe d’experts intergouvernemental sur l’évolution du climat  en anglais Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) publié en 2014, dénommé AR5 (Fifth Assessment Report) : www.ipcc.ch/report/ar5/ [image: undescribed image]


        
          L’optimum climatique romain


          De 100 av. J.-C. à 200 apr. J.-C., la République romaine puis l’Empire romain étendent leur domination dans un contexte climatique exceptionnellement stable (McCormick et al., 2012). Cette période, qualifiée d’optimum climatique romain, bénéficie d’un climat plus chaud que celui des siècles précédents et suivants, ce qui est attesté notamment par le recul des glaciers alpins à des niveaux comparables à ceux qu’ils occuperont vers l’an 2000 (Joerin et al., 2006) et par une diminution de la glace de mer autour du Groenland (Kolling et al., 2017). À l’ouest de l’Empire...
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