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[1. ENJEUX ET OBJECTIFS de I'étude ]

[

Constat, au-dela de la fraise... ]

Réponses climatiques des systémes
maraichers peu renseignées et de
maniere tres dispersée

Grande diversité d’espéces
et de variétés

Gamme variée de conditions
pédoclimatiques et techniques (abris, plein
champ, calendriers culturaux,...)

Connaissances disponibles souvent
non opeérationnelles

Un manque de connaissances dirigées pour lI'action sur les relations parametres

\» climatiques et les agrosystemes maraichers

Des aléas climatiques

nombreux et déja impactant
(conditions de développement
de bioagresseurs, vagues de
chaleurs, gels, retards de
pluies)

Quelles sont les situations de vulnérabilité ?

Comment identifier les conditions d’exposition et de vulnérabilité des systemes
manifestations du CC en conditions réelles de production ?

Et comment en rendre compte pour qu’elle serve a lI'action d’adaptation au CC en maraichage ? Y

maraichers face aux




[1. ENJEUX ET OBJECTIFS de I'étude ]

.

4 Quelles sont les situations de vulnérabilité ?
Com rendre] j Repérer une diversité de situations ] fPartir de situations réelles d’impact,
p_ J Lmara?chéres impactées par le climat J Lrécentes, jusgue la non partagées
o
/ Comment identifier les conditions d’exposition et de vulnérabilité des systemes \
maraichers face aux manif du CC en conditions réelles de production ?
Co~ ) ST : ; — U ; . )
| Expliciter le lien entre I'agrosysteme Construire un indicateur de risque d’impact
Expliciter et _et le climat dans I'aléa rencontré ] climatique sur une période d’exposition a 'aléa
analyser - : :
y : : . Cerner les risques d’'impact dans le futur
Rendre visuel le risque d’impact S e
- ) i et analyser la vulnérabilité climatique

0
N

N (7

Comment en rendre compte pour qu’elle serve a I'action d’adaptation au CC en maraichage ?

1l

N
[ Adapter les systemes maraichers J
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2. RESULTATS : UNE PRODUCTION DE CONNAISSANCES NOUVELLES]

N N
16 situations d’impact 4 cas d’études 2 cas d’études présentés
d’intérét et situées ) finalisés et validés aujourd’hui
- Pics de température et baisses de
rendement
- Inondation et destruction de culture
- Réchauffement et télescopage de

. —

[ Melon de plein champ dans le Gard ]




[2. RESULTATS : UNE PRODUCTION DE CONNAISSANCES NOUVELLES

* Fraise en pleine terre sur terrain tres argileux peu réchauffant (beaucoup de remontées capillaires)
* Bachage plastique pour réchauffer le sol et culture sur buttes (éviter que le fruit touche le sol)

Décembre

Janvier Février Mars Avril Mai
Plantation ®
Production de fruits °
Récolte
\ﬁ_l
Les premiers fruits arrivent en « La bonne date c’est a partir de début
février aprés début floraison mars, c'est la que les prix augmentent
fin janvier (chenilles retirées) vraiment, et ensuite les prix baissent car
Courant décembre plantation tout le monde rentre en production »
sous abris et sous chenille 22/03/24 13/04/24
36°C SA 44°C SA
-, L] &, L] %\ L] L]
Décembre lanvier Fevrier Mars Avril Mai

Période d'exposition

Début du blanchiment a la chaux
mais risque pluie : peu pratiqué si tot

Début ouverture des serres,

pas avant car risques de gelées

Un risque connu avec des effets déja ressentis

de la rentabilité de la culture
\__

« Dépasser 25°C dehors c’est déja limite » pour la bonne tenue du fruit de la Gariguette sous abris :
risque de marquage voire pourriture du fruit = risque baisse du rendement commercialisable = baisse

~

J




[2. RESULTATS : UNE PRODUCTION DE CONNAISSANCES NOUVELLES

- « Effet de plus en plus préjudiciable car les chaleurs sont plus intenses, plus fréquentes, et plus longues.»
- Des pertes sont déja attendues/anticipées mais c’est une crainte qu’elles prennent trop d’importance

Comment appréhender le risque@jans ces conditions de production ?

Indicateur de risque de perte de fruits en fraise Garriguette sous abris

Fonction de relation au
climat

Température maximale journaliere supérieure a un seuil de température qui

traduit un risque sur un stade physiologique de la culture de fraise sous-abris
: TX > T seuil de plus de 25°C

Période d’exposition au
risque

Sur les mois ou le plant porte des fruits : février a mai

Risque d’impact sur la
culture

Mauvaise tenue des fruits (marquage, pourriture) = baisse de rendement
commercialisable = baisse de rentabilité de la culture

Ce risque va-t-il augmenter a I'échelle du Gard par rapport a la période actuelle ? avec un seuil
atteint plus fréquemment et plus tot ?




[2. RESULTATS : UNE PRODUCTION DE CONNAISSANCES NOUVELLES]

Qﬁ Quelques informations et précautions sur les visuels
e

» Observations visuelles sur base de 3 modeéles climatiques qui représentent 3 futurs possibles a
partir du scénario 8.5 du GIECC (pas des prévisions) sur des mailles de 8x8km sur un territoire

- Un modeéle a réchauffement faible

- Un modele a réchauffement intermédiaire > Des futurs climatiques contrastés
- Un modele a réchauffement fort

» Comparaison de deux périodes : 1991-2020 comme référence, 2031-2060 comme
période future, regard sur une année particuliere sur chaque période
[ » Regard a I'échelle du département du Gard }
1
)
&

\ ~

| \
| \
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o //

3 Un département L1 Une maille
exemple
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Modeéle a réchauffement faible réchauffement intermédiaire
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Ces premieres analyses sur cartes alimentent les réflexions sur le futur de la production de fraise
Gariguette sous abris dans le Gard, mais ne se suffisent pas a elles-mémes.
=» Elles servent d’appui pour des travaux ultérieurs

Base de données

@

Référencement du cas d’étude

R1.1- Identifiant

R1.2 - Statut du cas

R1.3 - Informateur.trice

R1.4 - Source du cas d'étude

unigue du cas d'etude
. . .| Entretien_co .
. . Nom_organi . Entretien_pri . |Date_entretien_
10 Statut Date_saisie MNom_Prenocm Projet . mplementair . Type_structure MNom_structure
sme ncipal principal
e
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. . 7 Ll EJ 7 . .
Situation de vulnérabilité climatique ' ? v y : L2 m
R2 - Situation de vulnérabilité clima
R2.1 Aléa climatique R2.2 - Localisation spatiale de l'impact R2.3 - Péricde tempaorelle de 'impact
. . Parametres,
Autre_si_liste_insuffis| X - . X - . i : i . : X . L .
Type_alea —m climatiques_| Description_alea Region Departement Ampleur_localisation| Precisions_ localite Maille_DRIAS Maille_SAFRAN Annee_impact Saison_impact Maois_impact Semaine impact Date_impact Ampleur_temps
principaie
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atique

R2.4 - Processus et culture touches R2.5 - Conditions de production R.2.7 - Conséquences

X L. . . Elements_conduite_tech L L

Processus Culture Complement_culture Stade_phase_phenologique Courte_description_impact Mode_production Ao 5ol Complements_explicatifs Consequence_exploitation
v v v v v v v v v v

(3

Indicateur de risque d’impact climatique

R3 - Indicateur de vulnerabilite climatique

AR

at=s

AT

(a

R3.1 Description de |'indicateur

R3.2 - Valeurs des paramétres climatiques

ompléments

R4.1 Compléments

MNom_impact

Mom_indicateur

Fonction_climatique

v v

Période_exposition

v

Valeur_entretien

Valeur_station_meteo

Valeur_maille

Modele_valeur_maille

Signification_wvaleur

Complement_general




[2. RESULTATS : UNE PRODUCTION DE CONNAISSANCES NOUVELLES

(@) [Melon de plein champ sous bache dans le Gard}

Evolution des températures diurnes moyennes
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Melon 1 Début nouaison "Ré)lte

_ mm) Début nouaison ummmm—)  Récolte

— < ) =

Décalage 2 sem. des plantations Décalage 2 sem. des entrées en nouaison Superposition récolte

<

Un risque de télescopage des récoltes de plantations normalement échelonnées
Réchauffement plus tot que prévu = accélération du développement pour la variété qui a recu ce réchauffement dés floraison — nouaison 2>
récoltes superposées = réorganisation du travail et pénibilité du travail, moindre valorisation économique, creux dans les récoltes suivantes




[2. RESULTATS : UNE PRODUCTION DE CONNAISSANCES NOUVELLES]

Melon de plein champ sous bache dans le Gard

- Situation observée depuis plusieurs années sur plusieurs départements du bassin de production Sud Est du melon
- Pas nouveau comme impact... Mais si ¢a se reproduit trop souvent, est-ce que c’est une situation tenable ?

Comment appréhender le risque| | dans ces conditions de production ?

Indicateur d’accélération du développement du melon

Fonction de relation au Réponse différente a la température par cumul différent de degrés jours de croissance (DJC) entre
climat stades nouaison et début de récolte pour melon de plein champ
 DIJC=(TX+TN)/2 — 0V avec TX la température maximale journaliére, TN la température minimale
journaliere, OV le zéro végétatif de la culture
* Seuil a atteindre pour un melon précoce : 490 DJC (donnés d’entretien pour une ancienne var

précoce)
Période d’exposition au e Surle créneau de plantation et développement d’'un melon de plein champ précoce : avril a
risque septembre
Risque d’impact sur la » Superposition des récoltes (réorganisation sur la main d’ceuvre, fluctuation des volumes récoltés et
culture des prix de ventes)

Comment va évoluer la durée d’une phase nouaison > récolte a I'échelle du Gard par rapport a la période
actuelle ? Quelle pourrait étre 'amplitude des semaines d’entrée en récolte sur le département ?



44 4°N

44 2°N

44 0°N

43.8°N

43.6°N

43.4°N

Durée de phase nouaison — récolte sur une année médiane dans le
Gard avec début de nouaison au 04-04

Qu’est ce que l'on observe sur ces cartes ?

87 69 | 62
82 . 90 | 65 | 69

77 | 64 | 59 | B3
73 | 69 | 66

Phase de 47 jours

1991 - 2020

Valeur d'une maille : durée nouaison-récolte en jours

3.5%E

Semaines d'entrée en récolte

40°E

4.5°E

] semn21du22/05au280s [[] Semn®24dut1206au1806 [ Sem n°29 du 17/07 au 23/07

[] semn°22du29/05au0406 [] Semn®25du 19/06 au 25/06

[] semn-23duosio6au11/06 [] Semn°26 du26/06 au02/07

44 2°N

44 .0°N

43.8°N

43.6°N

2031 - 2060

43.4°N

Phase de 43 jours

Valeur d'une maille : durée nouaison—récolte en jours

3.5°E 40°E 45°E

Semaines d'entrée en récolte

] semn20dutsm5au2105 ] semn-23duoso6au11/06  [] Sem n°27 du 03/07 au 09/07
] semn21 du2205au28i05 [[] Semnc24 du 1206 au 18/06

[[] semn22du2905au04i06  [] Semn©25 du 19/06 au 25/06

Modele a réchauffement intermédiaire




Durée de phase nouaison —récolte dans le Gard avec début de

444N (@) & nouaison au 04-04 59
62 Qu’est ce que l'on observe sur ces cartes ?
54 | 51

44 2°N 44.2°N 52

ar 69 77 o ]

E., B 13 80 | 58 | 61 | 52

44.0°N 77 | 84 | 50 . « I =

73| 89 | 66 et | 62 BB

43.8°N 43.8°N

AT S0k

43.6°N

Sur une année meédiane : LPhase de 43 jours

- Une diminution de I’étalement des entrées en récolte d’une semaine sur le département et
valeurdunem  une entrée en récolte une semaine plus tot également.

15 - La zone de plaine et cotiere pourrait avoir une phase diminuée de 4 a 5 jours, celle au nord- |-
ouest avec plus de reliefs d’'une semaine a 10 jours.

43.4°N

Semaines d'entrée en 1

] semn21du22/05au280s [[] Semn®24dut1206au1806 [ Sem n°29 du 17/07 au 23/07 ] semn20dutsm5au2105 ] semn-23duoso6au11/06  [] Sem n°27 du 03/07 au 09/07
[] semn°22du29/05au0406 [] Semn®25du 19/06 au 25/06 [ semn21du2205au2805 [] Semne24 du 12/06 au 18106
[] semn-23duos06au11/06 [] Sem n"26 du26/06 au 02/07 [[] semn22du2905au04i06  [] Semn©25 du 19/06 au 25/06

Modele a réchauffement intermédiaire




O Ces premieres analyses sur cartes alimentent les réflexions sur les risques de superposition de récolte
de melon de plein champ précoce dans le Gard, mais ne se suffisent pas a elles-mémes.
= Elles servent d’appui pour des travaux ultérieurs

RIS

ﬂBase de données
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[3. RESULTATS : UNE METHODOLOGIE REPLICABLE

{ Et si c’était a vous d’engager cette démarche pour instruire une situation d’impact climatique ?
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y RECUEIL D’UNE

SITUATION D’IMPACT

~
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VALIDATION
DU CAS
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EN BASE DE
DONNEES

21



[3. RESULTATS : UNE METHODOLOGIE REPLICABLE ]

[ Et si c’était a vous d’engager cette démarche pour élaborer un cas d’étude de vulnérabilité climatique ?

=» Etapes de travail

RECHERCHE D’ALEA Retour mail d’impact sur la fraise gariguette

Objectif : repérer une situation dans le Gard a cause de journées chaudes tot

d’impact de conditions dans 'année.
climatiques sur un systeme

maraicher

v

RECUEIL D’UNE Entretien avec des conseillers sur I'aléa
SITUATION D’IMPACT —__, journée chaude, I'impact, les conséquences
et les conditions de production pour
Objectif : obtenir un récit

Fune  situation  dimpact lesquelles cet impact a été observé.
climatique récent




[3. RESULTATS : UNE METHODOLOGIE REPLICABLE ]

[ Et si c’était a vous d’engager cette démarche pour élaborer un cas d’étude de vulnérabilité climatique ?

=» Etapes de travail

FORMALISATION DE CONNAISSANCES A PARTIR DE DIFFERENTES SOURCES

EXPLICITATION DE LA RELATION
PARAMETRE CLIMATIQUE -
AGROSYSTEME

Objectif : lier I'impact sur un agrosysteme
maraicher aux conditions climatiques

présentes
BIBLIOGRAPHIE
EXPERTISE TERRAIN AUTRE
(expert.es scientifiques et/ou ,
DONNE'ES DE TERRAIN (simulations cIimatiques
L . SAFRAN)
LIEES A LENQUETE DONNEES

METEOROLOGIQUES

(stations météorologiques du
réseau Météo France et INRAE)

€

* Elaboration d’une
premiére fonction de
relation parametre
climatique de laléa -
agrosysteme

Y eee i: A N
e Vérification éventuelle
sur relevés météo

* Elaboration d’un schéma

4@> d’intégration des

informations pour
comprendre la période
d’exposition au risque de
I'aléa climatique

et/ou une simulation
climatique sur une
maille

000

CREATION D’INDICATEUR ET
DE VISUELS ASSOCIES




[3. RESULTATS : UNE METHODOLOGIE REPLICABLE ]

[ Et si c’était a vous d’engager cette démarche pour élaborer un cas d’étude de vulnérabilité climatique ? }

=» Etapes de travail

FORMALISATION DE CONNAISSANCES A PARTIR DE DIFFERENTES SOURCES

EXPLICITATION DE LA RELATION

PARAMETRE CLIMATIQUE - =)

CREATION D’INDICATEUR
ET DE VISUELS ASSOCIES

AGROSYSTEME

* Poser les éléments de
définition d’un indicateur

(1

Objectif : produire différents visuels de
I'indicateur  de
climatique
évolution future

risque  d’impact

pour  envisager  sor

Fonction de relation au climat
(A)

»

de risque d’impact
climatique

= — s w agw
(r) Période d'exposition au
iy risque

_L_Risque d'impact sur la culture

* Révision éventuelle des
valeurs prises par les
parametres climatiques

\

Indicateur de perturbation physiologigue sur melon

Température maximale journaliére supérieure 3 un seuil de température qui traduit
un risque sur un stade physiologique de la culture de melon de plein champ sous
bache : TX = T seuil

Sur les mois de culture de I'itinéraire technigue plein champ sous bache
Awvril & septembre

Pourriture sur les melons =+ baisse de rendement commercialisable == baisse de
rentabilité de la culture

Valeur climatique

Valeur station méteo spatialisée

Valeur entretien

e Définition de
visuels

Température maximale
journaliére

e Calculs de variables intermédiaires
* Production de différents visuels de
'indicateur

= 45°C ~40°C 37°C




[3. RESULTATS : UNE METHODOLOGIE REPLICABLE ]

[ Et si c’était a vous d’engager cette démarche pour élaborer un cas d’étude de vulnérabilité climatique ?

=» Etapes de travail

FORMALISATION DE CONNAISSANCES A PARTIR DE DIFFERENTES SOURCES

EXPLICITATION DE LA RELATION

PARAMETRE CLIMATIQUE - ASSOCIES

CREATION D’INDICATEUR ET DE VISUELS

d’une

AGROSYSTEME

seuil

Dépassement

température

Objectif : produire différents visuels de

I'indicateur de risque d’impact climatique

-—

* Poser les éléments de

pour envisager son évolution future

Comment évolue sur un

Comment évolue au long d’'une

définition d’un indicateur

_ territoire la fréquence de

de risque d’impact
climatique

* Révision éventuelle des
valeurs prises par les
parametres climatiques

e Définition de
visuels

dépassement de la température
seuil

Cartes de fréquences
mensuelles de dépassement
de la température seuil

Récupération des données

e Calculs de variables intermédiaires
* Production de différents visuels de
'indicateur

climatiques - Calculs de

de la TX > 25°C et préparation

de cartes sur R Studio

, . / fm,  Feem
—— > décompte des dépassement TR

période I'importance de chacune
des fréquences de dépassement
de la température seuil

l

Histogrammes de I'importance
d’apparition de chacune des
fréquences sur chaque période




[3. RESULTATS : UNE METHODOLOGIE REPLICABLE J

[ Et si c’était a vous d’engager cette démarche pour élaborer un cas d’étude de vulnérabilité climatique ?

=» Etapes de travail

EXPLICITATION DE LA RELATION CREATION D’INDICATEUR ET DE VALIDATION DU CAS
PARAMETRE CLIMATIQUE - VISUELS ASSOCIES D’ETUDE
AGROSYSTEME e -
Objectif : évaluer l'indicateur de

risque d’impact climatique et ses

f- visuels pour formaliser un cas de
vulnérabilité potentielle

* Entretiens
individuels

* Formaliser les améliorations
sur les visuels

* Formaliser les pistes
d’appropriation et
d’utilisation des indicateurs et
visuels associés




[3. RESULTATS : UNE METHODOLOGIE REPLICABLE

[ Et si c’était a vous d’engager cette démarche pour élaborer un cas d’étude de vulnérabilité climatique ?

=» Etapes de travail

EXPLICITATION DE LA CREATION VALIDATION CAPITALISATION EN
RELATION PARAMETRE D’INDICATEUR ané DU CAS g BASE DE DONNEES
CLIMATIQUE - ET DE VISUELS D’ETUDE
AGROSYSTEME ASSOCIES
Objectif : compiler les
éléments gualitatifs et

guantitatifs qui expliqguent
I'aléa climatique et son impact
dans une base de données
consultable
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1. ENJEUX ET OBJECTIFS de

I’étude
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2. RESULTATS : UNE PRODUCTION DE CONNAISSANCES NOUVELLES sur la
vulnérabilité au climat des systemes maraichers
A. L'exemple de la fraise Gariguette sous abris dans le Gard
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instruire une situation d’impact climatique

|

A

4. PERSPECTIVES ET SUITES, que

retenir de cette démarche ?

J
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4. PERSPECTIVES ET SUITES |

= Un ensemble de ressources mises a disposition pour utiliser les connaissances produites et/ou instruire de
nouvelles situations d’impact climatique

Reproduire la
méthodologie et
instruire de
nouvelles situations

Utiliser les
connaissances
produites

Rapport final

Feuillet « Démarche »

4 R

S’approprier I'ensemble de la démarche : Enjeux /
Description compléte de la méthodologie / Description
de chacun des cas d’étude de vulnérabilité (melon,
tomate, fraise)

Reprendre étape par étape la démarche (points

Tutoriel méthodo

Scripts R commentés

» de vigilance, guide de téléchargement de
données, exemples de trame d’enquéte, ...)

Produire des visuels d’indicateur de risque
d’impact climatique une fois définis

- N
Syntheése des températures
de dvpmt d’une dizaine
d’espéces maraicheres

\_ Y,

4 I

Rapport final
Fiches par cas d’étude

BD des cas d’étude aboutis et
\ avec besoin d’évaluation

/

» Retrouver une synthese sur les
températures de développement

Utiliser des cas d’étude de vulnérabilité au climat finalisés et
exploitables

Compléter des cas d’étude qui sont a approfondir

Renseigner de nouveaux cas d’études d’intérét



4. PERSPECTIVES ET SUITES |

=» En synthése des entretiens d‘évaluation

Sensibiliser aux risques
futurs aupres de maraichers

-

Ameéliorer le conseil sur des

secteurs géographiques
moins connus

~

BD des cas
d’études

Synthese des
températures de
dvpmt d’une 10aine
d’especes
maraichéres

Alimenter la conception de
systemes maraichers plus résilients

Tutoriel
méthodo

Scripts R
commentés

|

Appuyer I'accompagnemen
a l'installation

?

Sensibiliser aux risques les
acteurs d’une filiere

Participer aux choix
d’expérimentations de
nouveaux ITK




[4. PERSPECTIVES ET SUITES

=» Que retenir de cette démarche ?

A

A

-

Une production de connaissances nouvelles contextualisées,
indissociable de la démarche qui I'accompagne

- Partir de situations réelles fonctionne

- Une production de cas contextualisés

- Des outils d’analyse via des indicateurs de risque d’impact

\_ climatique et des visuels pour expliciter la vulnérabilité J

/ Une méthodologie réplicable pour instruire soi-méme des situations d’impact \

_climatique en maraichage ) .
- Des documents en appui pour I'explication et la réalisation des étapes de travail

- Une méthodologie qui nécessite du temps (plusieurs semaines si on part de zéro)
et un effort d’intégration d’informations de sources variées et dispersées
- Une réutilisation possible des cas d’études avec des précautions
\ =>» Ce ne sont pas des outils « clés en main » j

Des suites...
- Finir les 12 cas d’étude non finalisés
- Démultiplier les cas d’étude
- Se servir des connaissances produites
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Merci pour votre écoute |

Place aux questions.

Amélie Lefevre Elie Boillot .
Ingénieur de recherche - UE Maraichage Chargé de mission — APREL / Renan Le Roux et Ma”? Launay
INRAE / GIS PICLég INRAE UE Maraichage INRAE US AgroClims>



