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U 2réseaux d’observations paralleles en

Suisse
MetéoSuisse Agromeétéeo
Buts Prestations générales Aides a la décision
Clients Population/recherche  Producteurs
Enjeux sociétaux durabilité
Stations 160 157
Données payantes (sauf science) gratuites
Modeles climatiques prévisions mal./ravageurs
Especes 26 (tous types) 9 (production)
Observ. pro/amateurs professionnels

Type collaboratif citoyens collaboratif vulgarisateurs
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MéteéoSuisse — 160 stations
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© Agrometeo
157 stations météo




© AGROMETEO —Données méteéo

MEfEOROLOGIE —> 3§ VITICULTURE —> || ARBORICULTURE

DONNEES | GRAPHIQUES | SERVICES | DOCUMENTS

v Effectuer une requéte N Suisse iy Normes climatologiques

Sélectionner une ; f ! & . 4
¢y Internationaux ¢ u Bulletins climatologiques
N Obscrvations mensuels de MétéoSuisse
¥ Généralités
¥ Situations particuliéres

y Types de stations
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© Agromeétéo

Observations phénologiques pour viti et arbo
Réseau de sites dans différentes regions de production
Observations disponibles en tableaux et graphiques
Comparaison de plusieurs années (depuis 1993), ou
plusieurs sites

Module de maturation du raisin

Suivi de I'évolution des principaux parametres (analysés
par laboratoires d'Agroscope)

Depuis 2000, Changins, Pully, Leytron, Gudo et
Cugnasco. Depuis 2007, Wadenswil et Stafa.
Comparaisons entre années pour chaque cepage et lieu
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© Agromeétéo

Suivi du développement des prairies herbageres au
Tessin depuis 2012

En grandes cultures, réseaux d'observations de
maladies ou de ravageurs

ContrOles a des stades phénologiques précis

P.ex. maladies du blé, de I'orge, pucerons, viroses et
mildiou de la pomme de terre, pyrale du mais, tordeuse
du pois, phoma du tournesol, sclérotiniose du colza




© Reéseau d’observations phénologiques

Phénologie vigne:
» 20 sites d’'observation
« Différents cépages dont Pinot noir, Chasselas, Gamay, Muller-Thurgau

* Historique disponible depuis 1993 sur www.agrometeo.ch
PHENOLOGIE s @

TABLEAUX DES OBSERVATIONS EVOLUTIONS GRAPHIQUES

Phén0|ogie arboriCU|ture: COMPARAISONS DES ANNEES COMPARAISONS DES LIEUX
« 24 sites d’observation -
» Arbres a pépins et arbres a noyau
« Différentes variétés selon I'importance locale S B o

» Historique disponible sur www.agrometeo.ch "'(')"*
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¥ AGROMETEO #a Agrometeo

des risques pour l'agriculture

Plateforme rassemblant toutes les informations utiles pour la
protection phytosanitaire
« Base de données méteo microclimatiques

Modeles de prévisions des maladies et ravageurs (viti- et arboriculture)

Données d'observations des maladies et ravageurs au champ

Information pour la gestion des questions phytosanitaires

Outils pour une agriculture de précision (dosage adapté au volume foliaire)

VitiMeteo
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o RESEAU - AGROMETEO Historique

2000: Projet d'un réseau regional de données méteorologiques au niveau micro-climatique
2000-01: évaluation de 7 differents types de station meteo (ref. MétéoSuisse)
2002: - Acces aux données méteo par Internet (27 stations)

- projet VitiMeteo-Plasmopara (WBI-Freiburg, Agroscope-ACW)

2003: - utilisation des données dans des modeles de prévision (Maryblight, RimPro)
- Réseau national suisse en francgais et en allemand rG.EO —
- réalisation de Vitimeteo par Geosens s

2004: 1¢ tests avec VitiMeteo-Plasmopara (données actuelles et historiques) = cxmems
2005: preévisions pour le mildiou, la tavelure et le feu bactérien libre acces (Internet)

2007: - dosage adapté a la surface foliaire des produits phytosanitaires
- Réseau suisse d’observation phénologique pour la vigne et les pommiers

2008: - Vitimeteo- insects (vers de la grappe)

2009: - 138 stations météo

- vraies données de prevision dans tous les modeles (meteoblue)
2010: - évaluation modele VitiMeteo-Oidium
2011: - VM-Oidium disponible

2013: - NOUVEAU SITE INTERNET
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© AGROMETEO

VITIMETEO-PLASMOPARA

Consignes d'utilisation

Legende: = — =
risque risque risque aucun risque données Prévisions
d'infection d'infection diinfection  d'infection momentanément
faible moyen fort indisponibles

30.07. 31.07. 01.08. 02.08. 03.08. 04.08. 05.08.

ANTAGNES

BEGNINS

86

CHANGINS

e 2= -

COMMUGNY

Modélisations Vitimeteo
Basées sur un réseau de 157 stations météo

* Mildiou: VM-Plasmopara

* Oidium: VM-Oidium
* Vers de la grappe: VM-Insects

METEOQOROL LGTS

OUTILS

u Dosage adapté

DOSAGE ADAPTE

Ce module permet de calculer la quantité de produits

phytosanitaires 3 appliquer en fonction de la surface foliaire 2

traiter en indiquant la hauteur, la largeur du feuillage et la

distance interligne, ainsi que le dosage homologué des produits

choisis. Le volume d'eau nécessaire, le choix des buses et le

§ réglage du pulvérisateur peuvent aussi étre déterminé

facilement.

8 Cette méthode ne s'applique qu'aux vignes palissées sur fil de
B4 fer et et elle nécessite impérativement l'utilisation de

P [ lvérisateurs parfaitement calibrés et adaptés 2 la culture.

A QUANTITE PRODUIT
1 CALCUL DU VOLUME FOLIAIRE

Hauteur (m) *

Largeur (m) *

\.‘ITICU[ TURE

Sélectionner une région

Agroscope Changins-Wédenswil « Staatliches
leinbauinstitut Freiburg + GEOsens Softwareentwicklung

gWutuM@{E

Modeles réalisés en collaboration avec le WBI (Freiburg i. Br.)

ARBORICULTURE

MODELES OBSERVATIONS

® Mildiou y Phénologie

@ Oidium w Vol Vers de |\ rappe

@ Vers de la grappe v Maturation

(K)
Trois feuilles étalées

Véraison
Floraison e

)

62-63

Developpemen
. des baies
13 (stade petit pois) &3 e
(E)

%

L5

DOCUMENTS

u Fiches maladies et
ravageurs ACW

u Guide phytosanitaire
y Index phytosanitaire ACW
u Index phyto OFAG

u Bulletins des cantons

En mai, ~ 1000 visites de personnes différentes par jotr
En hiver, ~ 50 visites de personnes différentes par jour
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© Modele mildiou

Risque: code couleur

VITIMETEO-PLASMOPARA Consignes d'utilisation
Légende: 0] (| ] ]
risque risque risque aucun risque données Prévisions
d'infection  d'infection  dinfection  d'infection momentanément
faible moyen fort indisponibles

30.04. 01.05. 02.05. 03.05. 04.05. 05.05,

/ Bulletin détaillé

& Graphiques

ANTAGNES

BEGNINS

C

CHANGINS DOCUMENTS MILDIOU

# Fiche technique
COMMUGNY
# Cycle

@ Stratégie

ARCHIVES MILDIOU

Sélectionner une station d
LA-TOUR-DE-PEILZ >
_ 07T Sélectionner une année | )

MARCELIN

89 134 -
Bulletins des

Risque calculé sur la base années précédentes

des prévisions météo
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o Stratégie de lutte contre le mildiou

A. Déclenchement de la lutte | conditions prealables: 1 ufs hiver a maturité (2 sy 2 140°) ‘ + L&

2. premiére feuille étalée

1. Stratégie recommandée

dsd
7'

Infection _ et
faible a appllque,r un f_ong|C|de a effet
moyenne preventif (contact)

. -
(modele) '

appliquer sans attendre un
fongicide a effet curatif
(pénétrant ou systemique)

2. Parcelles a historique difficile ou cultivée en bio
appliquer un fongicide a effet préventif (contact)

avant l'infection primaire selon modele

B. Renouvellement de la protection

produits de contact: 8-10 jours

produits pénétrants et systémiques: 10-12 jours etat sanitaire de [a parcelle et

} Moduler selon indications du modeéle,
raccourcir si forte croissance
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Tauber-

Préevision mildiou: VitiMeteo-Plasmopara + franken
Badische /. Kocher;Ja’gst
Bergstrae "‘l'?ybe’r
Prévision du mildiou depuis 2005 pour 42’000 ha o Sy
de vigne en Suisse et en Allemagne iy s
(Baden-Wurtemberg: 27°0000 ha) cey Remétal -
i i Stuttgart
Ortenau ;
Validé en 2008 et utilisé depuis 2009 L e
- Cercle de conseillers viticoles Tirol du Sud (I)
; Breisgau
- Cantina Mezocorona (Trento, 1) Sl
-Istituto agrario San Michele (Trento, I) “Tuniberg
T Bodensee
Markgrafier-
s  land o Y ®e Witthg.
" ) 7 — .Bocfensee
Dés 2011: > 150°000 ha modélisé avec VM-Plasmopara
» Suisse NS AR o3
> Allemagne 25y A
> Autriche ' ; - )
» Nord de I'ltalie

(Trento, Tyrol du Sud et Veneto)

Agroscope
.
3




Quel est votre secteur d'activité?
2%

2%

B viticulteur

Arboriculteur

5%

4%
4%

Service cantonal
Grandes cultures
Conseiller agricole

B Etudiant

| Recherche

B Enseignant

" Autre

14%

279 réponses

15



Mildiou pomme de terre |
Orge |
Dosage arbo |
Index Phyto grandes cultures |
Blé
Phénologie arbo |
Irrigation arbo |
Fiches arbo
Feu bactérien |
Index Phyto arbo
Ravageurs Sopra |
Fiches viti
Index Phyto viti |
Bulletins cantons viti |
Phénologie viti
Tavelure arbo |
Vers de la grappe |
Graphiques météo |
Dosage viti |
Liens prévisions météo |
Données météo |
Mildiou viti |

Suisse romande

0

Consultation (%)

80

100



© Agromeétéo —ressources humaines

Observateurs professionnels (vulgarisateurs regionaux)

- 20 pour viti et 24 pour arbo

- 4 pour le vol des ascospores

- ~ 5 personnes plus ou moins impliques pour
fonctionnement de routine du systeme de
modélisation (verification des donnees et des
modélisations...)

- Quelgues personnes seulement pour maturation du
raisin

- Des 2016, observations sur le vol des vers de la
grappe (piegeages)

» Données gratuites, mais besoin de ~30 personnes
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MeéetéoSuisse — Applications des
observations phénologiques

2 longues series d'observations phénologiques:
marronnier d'Inde a Geneve des 1808 et cerisier a
Liestal des 1894

Exploitations des données phénologiques MéteoSuisse:

- Analyser les effets du changement climatique sur la
vegeétation (p.ex. indice de printemps)

- Etablir des modéles prévisionnels du début de la
floraison en vue de previsions polliniques (allergies)

- Rediger des rapports climatiques (effets a long terme)

18



Eclosion du premier bourgeon du marronnier a Genéve
-+ 1808-2015

Avril

Mars

date

Février

Janvier

1800 1840 1880 1920 1960 2000
© MétéoSuisse pheno.longts 0.20 / 18.03.2015, 06:10
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Moyenne pondérée sur 20 ans en rouge




Floraison des cerisiers prés de Liestal 1894-2015

1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010
© MétéoSuisse pheno.longts 0.22 / 21.04.2015, 07:30
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Moyenne pondérée sur 20 ans en rouge




Indice du printemps 1951-2015

g
o £
=
o
= :
E
i
F E
-
E ________________________________________ —— — — — E
'%u _5 e e el B e e e v I e e v e e e e e el e e e B e e B e e e e .E-
: ‘
i
=10 = Moyenne ponderee sur 5 ans (filtre gaussien passe-bas)
| | | | | | | | | | | | | |
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Annee
© MeteoSuisse pheno.springindex 0.22 / 05.06.2015, 11:23
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“ D =1000 grains de pollen
c C-100-999 par m? d'air en
B B: 10-99

G Calendrier pollinique pour la Suisse A A 1-9 10Jours

Jan Fév Mars Avril Mai Juin Juil Aot Sept

Noisetier (I——

e
Aune

Saule

Peuplier =

Fréene

Bouleau | [—
[

Charme

Charme-houblon (TI)

Platane

Chéne

Hétre
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Chéataignier (TI) 22
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concentration pollinique [m_a]
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© Charge pollinique journaliére

Lausanne

=Y
jum]
o

570 m 2015

Noisetier

Janvier

Février

E"l'.'l_|

concentration pollinique [m

400

Mars Avril Mai Juin

300 —

200 —

100 —

D_

Graminées

Mars Avril Mai Juin Juillet Aot

Colonnes noires = concentration journaliere moyenne du pollen (nbre de grains / m?3)
Arriere-plan bleuté = moyenne pluriannuelle de 15 ans

» Comparaison pluriannuelle de la quantite totale de pollen, du
nombre de jours a forte concentration et du début de la saison
pollinique



PhaenoNet = Observatoire des Saisons

- Réseau collaboratif comprenant écoliers, étudiants,
enseignants, experts, chercheurs et amateurs intéresses
- Plateforme commune de GLOBE Suisse, MeteoSuisse
et ETH Zirich

- Transmission rapide de phenophases et partage de
données sur les variations saisonnieres de la nature.

OBJECTIFS
- Enthousiasmer le plus de personnes pour I'observation
scientifique de phénomenes naturels saisonniers.

Ouvrir le dialogue entre acteurs de la recherche, de
I'education et la population

Etudier I'impact des changements climatiques sur les
phénomenes saisonniers

Affiner les prévisions polliniques



Observations phénologiques

Station: Année:
coloration chute
générale générale
des feuilles | des feuilles

maturité
générale
des fruits

Arbres et

dé'plo’aiement debut de la
général des

feuilles

floraison

arbustes générale

floraison

Marronier d’'Inde
Aesculus hippocastanum

remarques

Hétre
Faqus sylvatica

Erable de montagne
Acer pseudoplatanus

Sorbier des oiseleurs
Sorbus aucuparia

Noisetier
Corylus avellana

Tilleul a larges feuilles
Tilia platyphyllos

Sureau rouge
Sambucus racemosa

Sureau noir
Sambucus nigra

Tilleul a petites feuilles
Tilia cordata

Méléze
Larix decidua

Epicea
Picea abies

Robinier
Robinia pseudoacacia

Bouleau pendant
Betula pendula

Chataignier
Castanea sativa
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MetéoSuisse — données disponibles

Les donnees météo sont payantes, sauf pour des
projets scientifiques (p.ex. écosystemes, impact CC sur
la faune, irrigation...)

ou influence du climat sur la qualité des fruits

26



© Fuhrer et al. 2006
Climate risks and their impact on
agriculture and forests in Switzerland

8 -

# of Events
B

0 -

1900 1920 1940 1960 1980 2000
Evolution of the number of heavy precipitation events per winter in
northern Switzerland
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© Fuhrer et Calanca, 2014

Irrigation et changement climatique:
une analyse régionale du déficit en eau

600
500 I Référence, 1981 - 2010
0 [ ] SMHI, 2036 - 2065
400 e
J - I EPFZ, 2036 - 2065
300 - o

200 4 H QG .
100 - I 0 —r 0
i E?g THETANTS

”. ol

100 5

Eau disponible-besoins en eau (millions de m?)

-200

Thur Emme Glatt-Toss Birse Broye-
Mentue

- Différence entre I’eau disponible et les besoins en eau dans les
«hotspots» pour la période de référence, dans I’hypothése du
scénario moderé (SMHI) et du scenario extréme (EPFZ)



© Impacts du climat sur la période de
maturité et la qualité des pommes
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Eclatement des fruits en conservation, car exces de maturité a la récolte

Manque de fermeté apres stockage




© Evolution de latempérature moyenne a Sion depuis 1864
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© Précipitations annuelles a Sion depuis 1864
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O

Somme des TP moyennes a Sion durant la végétation

du 1 mars au 31 octobre depuis 1970 a 2009

4000°C
3900°C
3800°C | =O=Somme TP 245;.
3700°C NP
3600°C R r'{'(\ ‘
AN
3500°C ~ \
f1988; 3476 & /
3400°C / \d
3300°C /\
i{ Q
3200°C !
3100°C 9
3000°C l
1978, 2936
2900°C
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

‘.‘ Début des vergers de Gala
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Harvest shift from the mean harvest (1984-2009) in days

20

15

10

© Températures cumulées et dates de récoltes

(1 /4

| %

A

I |

S\

mmm Harvest shift (days)

-m#-Cumulated temperature (°C)

1984 1988

1992

1996

Years

2000

2004

2008

3200

3100

3000

2900

2800

2700

2600

2500

2400

2300

Cumulated temperature (1st March - 31 August) in °C



Courbes de température et precocité des cueillettes Gala

25°C

23.3
20°C
19.2 17.3
16.7
14.8 14.8
15°C
14.9
—A— 2000 Début récolte 17 aoit
10°C 16 —- 2007 Début récolte 16 aolt
—A— 2006 Début récolte 25 aot

5°C

415

0°C -

mars avril mai

juillet ao(t septembre

2000 et 2007 récoltes précoces

Juillet 2006, trop chaud 22 j. a >30°C

octobre

Printemps chaud et été « frais »

Arrét de végétation, récoltes tardives

o>
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O

Effet négatif des étes tres chauds sur Gala
Coloration difficile a obtenir méme sur les clones colorés

% Au mois d’aot
Manque de nuits froides
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Effet négatif des étés tres chauds sur GALA
attendre la coloration - exces de maturité et éclatement
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© Qualité des fruits tres stable apres stockage en ULO
et 7 jours de maturation : @ 15 vergers GALA

14.0 >0 28%
12’ Z(.070 0
124 451 100 123 121 122 122 122 124
12.0 24%
10.0 I 20%
8.0 ' - 16%
. I I I N
4.0 - 8%
e 3.8 : 3.8 3.6
2.0 — 4%
0.0 | I I I I I I O%
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
)]
& B Brix % Février @ Fermeté kg Février
g @ Malique g/l Février @ Brunis. Chair % Avril
<

Le climat actuel influence peu la qualité par contre lors d’années trés
précoces, il accentue le brunissement de la chair en fin de conservation




© Entreposage des pommes GALA

40

® Active ® \Validation —— Model
35 +

Conf. interval (Mean 95%) Conf. interval (Obs. 95%)

30

25 +

20 +

15 +

Vascular breakdown (%)

10 +

0 I I I I I I I I I

2700 2750 2800 2850 2900 2950 3000 3050 3100 3150
Cumulated temperature (°C)
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Conclusions du réchauffement climatique sur la qualité
et I'entreposage de la pomme GALA

« Avance de récolte de ~ 3 semaines depuis 1980, d’ou une
augmentation de la durée de stockage

« A cause de température souvent tres chaude en aout, la fenétre
optimale de maturité de récolte est tres courte

« Difficulté a colorer les fruits les étés chauds et risque
d’éclatement et de pourriture en conservation

« Les anneées tres précoces, augmentation du brunissement de
la chair en fin de conservation

* Depuis 1999, qualité des fruits stable et homogene

> Si le rechauffement se poursuit, abandon possible
de Gala d’ici 15 a 20 ans en Valais au profit de
variétes plus tardives (ou clones colorés).



U 2réseaux d’observations paralleles en
Suisse — conclusions

MetéoSuisse et Agrométeo, 2 reseaux complémentaires
MeteoSuisse offre des prestations a la population et a des
chercheurs (enjeu societal)

Agrometeo offre des outils d’aide a la décision aux
agriculteurs avec previsions de risques et gestion de la lutte
phytosanitaire (enjeu durabilité).

Sans ces prestations tres concretes, impossible de justifier le
maintien de ces 2 réseaux financés par des fonds publics.

Nouvelles tres fraiches du 16 novembre 2015

« Création du «National Center for Climate Services», p.ex.
pour prévenir les catastrophes naturelles

« Objectif G20 = limiter le réchauffement climatique a 2°C
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Merci pour votre attention

Agroscope une bonne alimentation, un environnement sain
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