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> Définir le changement climatique

Définitions de
trajectoires socio-

Outils

économiques Modeéles d'impacts sur les
Modsles Earth System and Modeles espé\:ces, les humains et les
: . : » i i i
économiaues General Circulation d’impacts systimes; soclocconontiues
- Models - géophysiques

Données
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|
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Drivers: Emissions: Concentrations: Climate Projections Geophysical impacts Species-level and Human impacts
GOP, Poputation, C0,.CH, N0, HFCs, CO,, CH, N,O, HFCs, .. (indi. radiative forcing, temperatures, {incl. river runoff, coastal erosion, (incl. infectious diseases, heat stress,
Tochnobgy.. 00r080is, lenduse potiemns ozone, and aerosol loadings. precipiation, snow cover, 5ea ice, sea level, eic.)  ecosystem shitts, wildfire modelling, efc.)  species distributions, insurance logses ete. )
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> Définir le changement climatique

Les étapes de la modélisation : les projections régionales

Emissions issues des combustibles

Les scénarios d’émissions (RCP) Les modeles globaux (CMIP5) Les modeles régionaux (EURO-CORDEX)
100 Ca(égo«iesdesce’lnario ?)c ':EE m—:t.-nmmm-—m:vpm-:: ;lu
s > 1000 ppm ég. CO | parrapporta
3 w720 -1 000 ppm | 1850-1900
g 801 s80-720ppm =
g 480 - 580 ppm —
> s 430 - 480
g 0 ppm
'5 Estimation 2015
3
fan
cpexe
20 v . : 4
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100 g 0
Données | CDIAC/GCPAPCC/Fust ot 3l 2014 Source : Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, Source ; Jacob et al,, 2013
and Vulnerabilily. Parl A: Global and Secloral Aspects
Résolution = 100 a 150 km Résolution = 12km
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> Définition des termes

| 1

Aléa climatique

Impact

pouvant étre

Processus
impactés

INRAZ
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GES émis (quantité)

Scénario RCP 2.6 a
d’émission RCP 8.5

Effets attendus
Actlon MOdéles

climatique climatiques

= représentations numériques du
systeme climatique fondées sur les
propriétés physiques, chimiques et
biologiques de ses composantes et
leurs processus d’interaction et de
rétroaction, et qui tiennent compte
d’une partie de ses propriétés connues.
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Définition des termes

Effets attendus

| 1

Aléa climatique

Exposition
Impact
Processus
pouvant étre _—
impactés

Vulnérabilité

GES émis (quantité)

RCP 2.6 a
RCP 8.5

Scénario
d’émission

Modeles
climatiques

Projection
climatique

existence de systémes maraichers dans des
lieux, des temporalités et des contextes qui
pourraient étre négativement impactés.

démarche d’ajustement
au climat actuel ou
attendu et a ses
conséquences pour

| eviter les effets négatifs

Adaptation

!

potentiel de survenue de conséquences
néfastes pour les systemes maraichers

Risque

INRAZ
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(ou exploiter de
potentiels avantages)
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> Définition des termes

Climat

GES émis (quantité)

RCP 2.6
RCP 8.5

Modeles
climatiques

Processus N

. Systeme
pouvant étre "
impactés maraicher

INRAZ
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> Contexte et objectifs de I'étude

Outiller les acteurs concernés par le changement climatique en maraichage

—> partager des connaissances sur le CC et ses impacts sur les systemes maraichers,
- définir la vulnérabilité des différents systéemes sur lesquels ils interviennent

- imaginer des pistes d’adaptations au plus proche des systémes et de I’état futur
du climat.

- Phase 1 : Production de connaissances sur les données
climatiques/indicateurs/impacts attendus

- Phase 2 : Production d’une méthode pour évaluer la vulnérabilité, réfléchir
aux pistes d’adaptation et cerner les risques

—> Initier une démarche partenariale sur ce théme au sein du GIS

Systemes étudiés : maraichage (abri ou PC), pas hors-sol ni [égumes d’industrie
Focus sur la production
8 mois d’étude

Zone géographique : Sud de la France en priorité +
2éme secteur Grand Ouest si possible

INRAZ PICléq,
Etude changement climatique —% p.8
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> Démarche générale de I'étude

Meéthode de travail : connaissances scientifiques et techniques +
expertise collective

Quels parametres climatiques Revue de littérature (publications Enquéte aupres des membres des groupes
impactent la production maraichére ? scientifiques et techniques, littérature thématiques du GIS PIClég
grise, presse)

Quel est I'état actuel de ces Données de projections climatiques et  Atelier méthodologique 6 avril, Alénya
paramétres, et comment le climat va-t- indicateurs

o . , Webinaire du 29 juin : présentation de la
il évoluer dans la zone d’étude ? J P

méthode

Quels systémes sont vulnérables face a Revue de littérature (publications Atelier - 12 juillet, Avignon : diagnostic de
cette évolution ? Comment sont-ils scientifiques et techniques, littérature vulnérabilité d’un systeme cas d’étude
vulnérables ? grise, presse)

Quelles sont les pistes d’adaptation Revue de littérature + recensement des Atelier - 12 juillet, Avignon : comment rendre
existantes ou a inventer pour réduire projets en cours moins vulnérable le systeme cas d’étude ?
cette vulnérabilité ? Que manque-t-il

pour s’adapter ?

08/09 : Rapport final

17/02 : 1*' point d’étape 17/04 : COPIL ““m'(ffq";lr?r:gg'q““ Ateliers 3 Avignon  de Pétude + autres
T PR livrables

| | | o
01 02 03 04 05 06 07 08



> Des acquis agronomiques et méthodologiques

* Une démarche utilisable par différents acteurs (pas forcément
scientifiques) pour répondre a ces questions dans leur territoire et pour
leurs systemes.

e Des resultats produits par la mise a I’'épreuve de cette démarche
appliquée a des zones et des systemes cas d’étude.

Sur les trois questions :
v" Quel climat demain dans la zone d’étude ?

v' Impacts et vulnérabilités des systémes maraichers du Sud de la France
face au changement climatique

v" Comment réduire les vulnérabilités ?

INRAZ P1C)ée
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INRAS

> Projections climatiques 2031-2060 :
comment va évoluer le climat de la zone
d’étude ?

Evolution tendancielle du climat
Evolution de la fréguence des évenements extrémes



> Projections climatiques : généralités

* Les projections climatiques visent a simuler la réponse du systeme climatique face
a un scénario d’émission de gaz a effet de serre

Les scenarios demissions [RCP)

_—ACPa5

* Simulation par modéle climatique R Py

GES émis (quantité)

L ]

me v v |
1980 200 2N a0 e 033 130

Scénario RCP 2.6 3 RCP L
d’émission 8.5 (GIEC)
Effets attendus
Projection Modeles
] climatique climatiques

Résultat : projection de I’évolution tendancielle du climat (données disponibles jusqu’a 2100)

A Ne permet pas de prédire la survenue d’évenements extrémes

PLC):
INRAZ P1Cléq
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> Projections climatiques : évolution tendancielle

Objectif : produire un jeu de données climatiques caractérisant le
climat futur de la zone d’étude

Données brutes : issues de modeles, disponible sur DRIAS-les futurs du climat, portail

Météo France. Données journaliéres de |’évolution du climat jusqu’a 2100. Ici modele
CNRM — CM5 / Aladin 63

Variables : température (min, moy, max), précipitations, ETP, rayonnement, vent, CO2
Période d’étude :

Comparaison de la période 2031-2060 (futur proche/moyen) avec la référence
Météo France (1991-2020)

Scénario GIEC : intermédiaire (RCP 4.5)

Zone géographique : Maille de 8 km * 8 km sur tout le territoire francais (maillage

DRIAS(2020)
INRAZ P1Cléq,
Etude changement climatique ’7\/) p. 15
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> Indicateurs d’agrégation des données journaliéres

Variables climatiques (tmin, tmax, ETP ...)

Données journalieres

Indicateurs permettant d’agréger les données

Ex : nombre de jours a + de 30°C, date du premier gel

Données annuelles

Médiane ou quantile sur 30 ans

Valeur affichée dans le jeu
de données

Les indicateurs choisis peuvent étre :

- Des indicateurs climatiques : vision du climat sur |la période choisie

- Des indicateurs agroclimatiques : vision du climat par rapport a des seuils
correspondant a des processus ou pratiques agronomiques

INRAZ P1Cléq

Etude changement climatique ’:\/' P. 16
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> Choix des indicateurs agroclimatiques

Indicateur agroclimatique : outil permettant de quantifier un effet climatique sur un

processus physiologique ou une pratique culturale en maraichage

« Base: liste issus du projet Climaleg —> maraichers diversifiés ile-de-France

* Enquéte en ligne pour compléter la liste d’indicateurs pour la zone Sud et en

Mise en discussion avec un collectif “maraichage sous abri” le 6/04 pour affiner la

Source : GETARI

9

PN ) o . . .

N fonction de processus ciblés —> résultats limités (5 réponses)

e Identification d’indicateurs supplémentaires a partir de notre expertise et de la
bibliographie

o9

A~

4 liste/les seuils
Indicateur Nombre de jours a + de
agroclimatique 30°C
Effet climatique Stress thermique
Processus physiologique
impacté Nouaison

INRAZ

Etude changement climatique
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Liste des indicateurs

*  Température

 Températures moyennes, minimale et maximale atteinte

* Nombre de jours a + de 30°C et + de 35°C (+ dates de premier et dernier jour dans

I’année)

*  Amplitude jour/nuit

* Nombre de jours avec risque de gel a 0°C et a -2°C (+ dates de premier et dernier jour)
*  Précipitations/humidité

* Nombre de jours de pluie

* Cumul de précipitations (et max en 3 jours)

e Cumul ETP + déficit hydrique climatique (précipitations — ETP)

* Humidité moyenne de la journée
. Humidité des sols (projet CLIMSEC)

* Indice d’humidité des sols (SWI =~ taux de remplissage de la RU)

* Nombre de jours ou le sol est sec (SWI<0,4)

* Indicateurs spécifiques maraichage
* Nombre de jours avec humidité relative > 80%
* Date du premier jour avec risque de vol de puceron (tmin>12°C)
* Nombre de jours d’hiver chauds (tmax>20°C)
« Nombre d’heure de froid (températures horaires estimées a partir de tmin et tmax)

* Indicateurs écartés : rayonnement, vent (modélisation pas assez fiable)

el

INRAZ PICléq,
Etude changement climatique —% p.18
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> Comment lire le tableau ?

Valeur de l'indicateur pour I'année médiane
sur la période

Période de référence
Météo France
l Scénario 4.5

Janvier l

1990-2020  2031-2000

R

Température moyenne 54 7
Température moyenne - années chaudes 6,4 8 |
Températare maximale atteinte 15,2 16,6
Tempérgture maximale atteinte - années chaudes 17,4 17,9

Valeur de l'indicateur pour la 4/52™¢ année*
(ex : température moyenne de la 24™¢ année
la plus chaude sur la période 2031-2060)
*ou 1/5%™e année ou les deux, selon l'indicateur
Ecart a la référence
-10a-33%
-334-50%

+10a+33%
+334+50%
>+ 50%

INRAZ

Etude changement climatique
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Exemple de lecture :

La température maximale atteinte en janvier
sera en 2031-2060 autour de 16,6°C la plupart
des années, et autour de 17,9°C les années les
plus chaudes

PIClés

—)
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® Evolution du climat : événements extrémes

Evenements non modélisables : gréle, orages et tempétes,
canicules, sécheresses, inondations...

- Ces évenements ont un impact
- Leur fréquence va augmenter (GIEC, 2022), mais imprévisible
- Hypotheéses de réflexion sur la sécheresse hydrologique

Sécheresse hydrologique en France = mesures de restriction de la consommation d’eau / département

Deux niveaux de restrictions fortes :
* Alerte renforcée : - 50% d’eau pour les usages agricoles (en volume ou en jours d’irrigation)
e Crise : arrét des prélevements d’eau pour les usages agricoles

Alerte renforcde |
sur bes meois d'été

Hypathése 1 I F M A M 1 1 A 5 O N D
Sécherasse précoce
fin d'éné
Hypathbse 7 I F M A M 1 1 A 5 0O N D
Secheresse hivernale qui
crise dis be début de
salson I F M A M 1 1 A& 5§ O N D
Hisgparhdes 7
w tensite ce
- S Mo sechereyis
d 1 i i
INRAZ PiCléq,
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> Synthése de la méthode

ue:

+ dictionnaire
des variables
+ guide tutoriel

—_

—

INRAZ

direct

<. T€léchargement

Trame du jeu de \ l

données de
projections
climatiques a
compléter

Quel climat demain
dans ma maille
DRIAS ?

“‘55 p.21
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INRAS

> Démarche d’ateliers

Diagnostic de la vulnérabilité d’'un systeme cas d’étude
Réduction de la vulnérabilité et pistes d’adaptations



> Pourquoi des ateliers ?

- Identifier comment les connaissances produites aident a se préparer
aux changements a venir, au plus proche de la réalité des systemes

Obijectifs :
— Méthodologiques :

— Produire un prototype de méthode pour partager une vision des impacts du

changement climatique sur un systeme de culture maraicher et des pistes
d’adaptation

— Agronomiques :

— Cerner les vulnérabilités au plus proche des systemes a partir d’'une
succession « cas d’étude » représentative des systemes du territoire

— Recenser des pistes d’adaptation a explorer et leur place dans ce systeme
pour réduire la vulnérabilité + les trous de connaissances

e®o Atelier-test (29 juin et 12 juillet) — INRAE Avignon
- -‘ “Quelles vulnerabilites et quelles adaptations face au changement climatique
‘ pour un systéme maraicher sous abri du bassin de production d’Avignon?”

INRAC PICléq,
Etude changement climatique ‘-'—‘\6 P. 24
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Objectif des ateliers

L. GES émis (quantité
ﬂVebmalre (q ) \
RCP 2.6 a
RCP 8.5

Modeles
climatiques

ﬂ’rocessus \
. Systeme
pouvant étre

impactés maraicher

k Atelier pt. 2 /

INRAZ

Etude changement climatique
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> Atelier-test : cas d’étude e | Y

Typologie de I'exploitation

Surfoce Nomore de
marachire legumes < 13 . e s . N
,"_s":.'.', s - Diversifiée : >10 especes
*»5ha m .
Mo o produites
Py & | - >3 ha de SAU avec abri et plein
Nombee de
Mgumres < 30
oI ¢ champ
Eocis Bl I e M _ - Commercialisation circuit
kN [ court/circuit long
Nomare do
gumes > 30 4 Crouts
§ ..JM oourns

Succession culturale proposée (sous abri)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 2 3 4 5(6 7 8 9(10 11 12 13{14 15 16 17{18 19 20 21 22(23 24 25 26|27 28 29 30 31|32 33 34 35(36 37 38 39|40 41 42 43 44|45 46 47 48|49 50 51 52
Année n | Tomate (greffée) | Salade (1 seul tour)

Année n+1 | Melon | | Engrais vert Salade 1
Année n+2 Salade 2 | | Aubergine
[ER

— Succession retenue le 12/07

¥ »
INRAZ PLClég,
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> Programme de I'atelier-test

29 juin : webinaire
- Contexte de I'étude
- Prise en main des documents supports pour |'atelier du 12 juillet

- Présentation du systeme cas d’étude

12 juillet : atelier en présentiel a 'unité Ecodéveloppement, INRAE Avignon
- Calibrage du systeme cas d’étude

- Imaginer le climat de 2045 a partir des données présentées en webinaire

{«bulletinmétéo»)

- Evaluer la vulnérabilité du systeme cas d’étude

- Explorer les pistes d’adaptation

INRAZ P1Cléq
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> Résultats de I'atelier-test (1/3)

BuHetin-météo-: quel climat demain ?

* Zone étudiée : maille DRIAS n°4812 (Avignon-
Chateaurenard)

* Principales évolutions du climat entre 1991-2020
et 2031-2060 :

e Eté plus chaud et plus long

e Hiver plus chaud avec moins de risque
de gel

e Automne plus chaud, sol plus sec,

possiblement moins pluvieux B
Maille DRIAS n°4812, source : SICLIMA

* Printemps : augmentation ETP et sols
secs en mai, moins de variation que les
autres saisons

——
INRA PICléq
Etude changement climatique "—20 P. 29
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> Résultats de I'atelier-test (2/3)

Diagnostic de vulnérabilitée

1 2 3

4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 2 3 4 5|6 7 8 9(10 11 12 13|14 15 16 17(18 19 20 21 22|23 24 25 26|27 28 29 30 31|32 33 34 35|36 37 38 39|40 41 42 43 44|45 46 47 48|49 50 51 52
Année n Tomate (greffée) Salade (1 seul tour)
Année n+1 | Melon | | Engrais vert
Année n+2 Salade 2 | Aubergine
Année n+3
Succession cas d’étude
”~ r - . . — |
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Résultats de |'atelier-test (2/3)

Diagnostic de vulnérabilité

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

12 3 45|67 809

10 11 12 13

14 15 16 17

18 19 20 21 22

23 24 25 26

27 28 29 30 31

32 33 34 35

36 37 38 39

40 41 42 43 44

45 46 47 48|49 50 51 52

Année n

Tomate (greffée)

Salade (1 seul tour)

Année n+1

[

Melon

Engrais vert

Année n+2
Année n+3

Vulnérabilités qui concernent une espéce de la succession (8) :

@)

Salade 2

Aubergine

Salade 1

Succession cas d’étude

Tomate (3) : défauts de nouaison et pollinisation, croissance
(1) : échelonnement des récoltes

o Salade (4) : qualité (montaison, pommaison), croissance, commercialisation

Vulnérabilités qui concernent le systéme de culture ou I’exploitation (14)

O

INRAZ

Bioagresseurs et organismes bénéfiques (6)

hivernale, perte de résistance, apparition de nouvelles especes
place des engrais verts (disponibilité eau, choix
especes), risque pour la vie du sol (surminéralisation)
Disponibilité de I'’eau (1) : augmentation de I'ETP donc des besoins

Fonctionnement de I'exploitation (5) : difficulté de trouver du personnel, difficultés a organiser
les calendriers de production, problemes liés au blanchiment

Fonctionnement et structure du sol (2)

Etude changement climatique
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: raccourcissement des cycles, baisse de mortalité

p. 31



Résultats de |'atelier-test (3/4)

Adaptation : réduire la vulnérabilité

Adaptations incrémentielles Adaptations systémiques Adaptations transformantes
. Gestion du climat : blanchiment |e Gestion du climat : orientation et |e Intégration de nouvelles cultures :
aération, OAD environnement des tunnels, cacahuéte, gingembre, curcuma
. Amélioration des conditions méthodes d’ombrage alternatives (souveraineté alimentaire et
climatiques sous abri : modes de (voiles d’'ombrage amovibles, manque de connaissance)
taille différents (conduite en tunnels a enroulements latéraux)
buisson), densité de plantation (colit des méthodes)
(risques sanitaires) . Changement de type d’abri (abris
filets cf Espagne, Israél) (cultures
d’hiver impossibles)
° Complémentarité abri/plein
champ
° Revoir la succession culturale
sous abri plastique *
%k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 2 3 4 5/6 7 8 91011 12 13|14 15 16 17|18 19 20 21 2223 24 25 26|27 28 29 30 31|32 33 34 35/36 37 38 3940 41 42 43 44|45 46 47 48|49 50 51 52
Année n Tomate (précoce) Engrais vert ou solarisation | Salade
Année n+1 Melon Engrais vert l | Courgette ou concombre
Année n+2 quelle culture d'hiver ? | Aubergine ou poivron [
Année n+3 Engrais vert ousalade
Nouvelle succession proposée
INRAS PLCléq
Etude changement climatique "";-\Al p. 32
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> Résultats de I'atelier-test (4/4)
Trous de connaissances identifiés pour I'adaptation

* Faisabilité technique
* Besoin de mieux connaitre la physiologie des bioagresseurs/auxiliaires
e Besoin de références sur de nouvelles techniques, variétés, especes
* Incertitude sur les évenements extrémes : frein a I’adaptation

* Volet économique
e S’adapter = besoin de capacité d’investissement
e Besoin de certitudes sur I’évolution des marchés
 Complémentarité entre les bassins de production ?

Limites de I’atelier

 Temps d’échanges trop courts pour les pistes d’adaptation

* Ateliers a démultiplier dans d’autres contextes + autres expertises

INRAZ PiClég,
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> Aretenir

Données climatiques

Les modeles ne prévoient pas le futur mais aident a imaginer la tendance

Les évenements extrémes ne sont pas modélisables, mais on peut faire des
hypotheses

Les données brutes de Météo France doivent étre travaillées pour étre
opérationnelles :

- Choix de la période d’étude, choix du mode d’agrégation des données
journaliéres, choix d’indicateurs pertinents pour le cas d’étude (ici le
maraichage)

Certains parametres climatiques utiles pour imaginer le climat futur sont
modélisés avec trop peu de fiabilité pour étre utilisables (rayonnement, vent)

La méthode présentée doit encore étre améliorée (prise en compte de plusieurs
modeles, test des outils produits pour d’autres systémes)

Ateliers

« Climat demain » efficace pour partager une vision du climat
Premiere approche des vulnérabilités d’un systeme cas d’étude sous abri
Pistes d’adaptation : besoin d’approfondir

Ateliers a démultiplier dans d’autres contextes + autres expertises



Perspectives (?)

Diffuser les livrables : rapport, script, bibliographie (tableau Excel)
Un prototype de démarche

opérant pour identifier les impacts du changement climatique sur les systemes
maraichers et les pistes d’adaptation

couplant données, littérature et connaissances expertes :
a démultiplier dans d’autres contextes !

Pour aller plus loin : construire des allers-retours entre approches ciblées avec modeles, indicateurs
fins par culture ET démarche globale a I’échelle du systeme de production / de culture

Biblio : Approfondir les pistes d’adaptation

Poursuivre la démarche dans une logique systémique

INRAZ P1C)éq

Etude changement climatique ”:\‘g P. 35

Présentation des résultats / octobre 2023



