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OBJECTIFS

1) Evaluer les impacts potentiels de plusieurs
scénarios de changement climatique sur le
fonctionnement des agro-écosystemes
étudiés, et sur les bilans hydrologiques de
la Leyre et de la Seine;

2) En deduire les changements d’usages des
sols pouvant résulter de ces impacts
climatiques, et/ou des impacts de
changements de politiques publiques.
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METHODOLOGIE

en 3 étapes
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Scénarios de changement climatique Scénarios de Politique Agricole
a I’échelle de la France [8km*8km] Commune, de Mitigation (e.g. taxe
SRES A1B — 12 simulations/modéles sur les émissions de GES),
ARPEGE / SRES A1B — A2 — B1 (CERFACS) d’Adaptation
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Les prairies gérées; Les foréts
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4 )
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sur les émissions de GES),
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T
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CNRM; LSCE

a Surface Agricole Utile constante: \
réallocation des terres entres diverses
grandes cultures, et prairies,
évolution des pratiques agricoles
(taux de fertilisation, irrigation,
variétés, ...)
Leclére et al. 2013, thése Anna Lungarska
INRA-EcoPub & AGRONOMIE
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a Surface Agricole Utile constante: \
réallocation des terres entres diverses
grandes cultures, et prairies,
évolution des pratiques agricoles
(taux de fertilisation, irrigation,
variétés, ...)
Leclere et al. 2013, these Anna Lungarska
INRA-EcoPub

a Surface Forestiére constante:
évolution des stratégies de gestion, et

des choix d’essences
=» Poster Antonello Lobianco / LEF
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a Surface Agricole Utile constante: a Surface Forestiere constante:

réallocation des terres entres diverses évolution des stratégies de gestion, et

grandes cultures, et prairies
Modeéle: AROPAj

des choix d’essences
Modeéle: FFSM

~\

Estimation de la Rente agricole

Estimation de la Rente forestiere

Maximisation de la rente

Construction d’'un modéle économétrique en cours

INRA EcoPub

- these Anna Lungarska

.

SAU issue de I'estimation
économétrique

Surfaces forestieres issues de
I’estimation économétrique
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Bouclae a pas décennal

a Surface Agricole Utile constante:
réallocation des terres entres diverses
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a Surface Forestiére constante:
évolution des stratégies de gestion, et

des choix d’essences
Modeéle: FFSM

Estimation de la Rente agricole

Estimation de la Rente forestiere

Maximisation de la rente

Construction d’'un modele économétrique en cours
INRA EcoPub - thése Anna Lungarska

SAU issue de I'estimation
économétrique

Surfaces forestieres issues de
I’estimation économétrique
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Les changements d’usage des sols ‘potentiels’ sont-
ils pertinents d’un point de vue hydrologique?

=» Poster Sandro Rinaldi, SISYPHE/Ecole des Mines

Global Dynamic Vegetation Models
(ISBA-Ags, Orchidee)

Surface
Runoff

Redistribution des foréts/especes,
prairies, grandes cultures

irriguées ou non MODCOU

Tous les scénarios

Hydrogeologic model

2 bassins versants: la Seine et la Leyre



Les changements de pratiques agricole/forestiere,
les évolutions de rendement/productiviteé,

sont-ils pertinents?
INRA Agronomie, EPHYSE, LSCE

Indicateurs de fonctionnement et de
gestion pour les grandes cultures
(blé par exemple) / en chaque pixel

Zones d’opportunité

et

Vérification multi-criteres
sur quelques zones:

- Comparaison a d’autres modélisations
(méta-modele de rendement du blé

construit a partir de méta-analyses:
Wilcox and Makowski (soumiss))

- dires d’experts
- modélisation du fonctionnement des
foréts par espéces/essences

Zones a risque
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Quelques résultats

Construction d’indicateurs permettant d’évaluer
les impacts du changement climatique sur le
fonctionnement des grandes cultures, des
prairies gerées, et des foréts
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Impacts calculés

A partir de simulations a I’échelle de la France,

d’une série d’indicateurs:

- Climatiques (Graux et al. en prép. = POSTER)

- Eco-climatiques (Caubel et al. en prép. & POSTER)
- Biotechniques (Carrer et al. & POSTER)

Et d’arbre/s de décision permettant d’identifier les

zones a risque et/ou d’opportunités, et les probabilités

de présence de plusieurs varietés/especes d’arbres, de

de grandes cultures, de prairies
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13 sites CLIMATOR -
représentatifs de la diversité
des climats en France

? &

\/2

) Modeles spécifiques
Simulations utilisés dans CLIMATOR
sur sites

ISBA / SURFEX

\—'—I

Confrontation des résultats &
développement de Fonctions de Transfert
pour traduire les résultats de modeles globaux
en indicateurs éco-climatiques & biotechniques

Méthodologie présentée dans de Noblet-Ducoudré et al. (en prép.)

Séminaire ANR Changements Environnementaux 17 — 18 avril 2013



~[Simulations

Indicateurs
éco-climatiques
50 -40 30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 ’;, &
- ISBA / SURFEX biotechniques
Scénarios de changement
climatique (AR4), Indicateurs
régionalisés sur la France. climatiques &

Résolution = 8km éco-climatiques,
CERFACS _ Probabilités de présence
d’essences forestieres
& productivité associée

Analyse de risque
=>» production d’une carte de zones
a risque ou d’opportunité
par systeme cultivé
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Froid (9) Jours de gel (FD), jours sans dégel (ID), dates des premiers et derniers gels (FAF et
H LAF), longueur potentielle et réelle de la période des gelées (FSR et FSL), longueur,
% début et fin de la plus longue vague de froid (CSp, SCSp, ECSp)
g g Chaleur (5) Journées estivales (SU25 et SU30), nuits tropicales (TR), longueur, début et fin de la
> plus longue vague de chaleur (HW, SHW, EHW)
el
} ,CU Mixte (4) Températures mensuelles (T,,), ampltude annuelle moyenne (DTR) et extréme (ExTR)
m des températures, Quantité de chaleur pour maintenir la température des batiments
constante (Q)
- Humidité (6) contribution des jours tres et extrémement humides au total annuel des pluies
. (RO5pTOT et R99pTOT), jours de pluies > 10mm (R10mm) et >20mm (R20mm),
g pluies mensuelles (P.,) et annuelles (Py), longueur, début et fin de la vague humide la
\i plus longue de I'année (WSp, SWSp et EWSp)
o
=X E, Sécheresse Jours secs (DD), longueur, début et fin de la plus longue vague séche de l'année
g (4) (DSp, SDSp, EDSp)
@ | Mixte (2) Saisonnalité des pluies (RS)
. (2) Rayonnement global cumulé (GRg,,,,), durée du jour (DL)
§ E Bilan hydrique, Jours de sol sec/tres sec (DSD et VDSD), fin de la capacité au champ et retour a la
A idité (10 capacité au champ (EFC et RFC), période d’accessibilité potentielle et réelle des
25 | aridité (10) ‘ ré
o parcelles (APR et APL), date a laquelle le contenu en eau du sol est minimal
- (SWD,,,,,) et quantité d’eau associee (SWC,,, ), pluies hivernale excédentaires (EWR),
» demande climatique potentielle saisonniere (P-ETO), indice d’aridité (DMG)

=» Poster Graux et al.




Différentes représentations pour communiquer
a différentes échelles spatio-temporelles
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Définitions d’indices éco-climatiques et biotechniques
pour les grandes cultures

Frost damages Water stress Heat stress || Water logging Climatic effects

Ecophysiological

processes
Plant mortality Plant Mortality || Plant growth Yield formation || Harvest Cultural practices
n
L S =1 _ | —
Sowing Emergence Flowering _ Maturity FEASABILIT
OF THE CROP

YIELD

Pas de focus sur le rendement uniquement
Mais acceés a diverses informations intermédiaires
=>» Utiles aux réflexions sur I'adaptation
(e.g. changement de pratiques, changement de variétés ou d’especes)
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Probabilité de présence des mémes espéeces d’arbres
projection future GCM (HadCM3-A2), Piedallu et al. en prép.

2010-2040 2040-2070 2070-2100

Evolution de la probabilité de présence (en %)

i ﬁbabiilé future - actuelle

-10%
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Quelques résultats

Répartition des cultures / prairies a SAU fixe
Evolution de |la gestion forestiere
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Redistribution des surfaces agricoles a SAU fixe
scénario SRES A1B / Modeéle AROPAj, plateforme ARTIX

Leclére et al. (2013)
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Figure 4.4 - Maps of climate change and adaptation impacts on cereal vields and pasture area. The
changes in cereal yields (a) without adaptation (DUMB scenario) and [b) with adaptation (SMART
scenario) are relative to the median regional yield value under CTL (6,82 t/ha). The changes in pasture
area share (c) are absolute changes expressed in percentages of the regional total agricultural area.
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Figure 6.1 - Impacts comparés du changement
climatique et d’une taxe sur les émissions de GES (hors
CO2) sur la marge brute par hectare, et sur les
émissions de GES (hors CO2) par hectare. Les points
représentent les changements relatifs a I’échelle
Européenne, tandis que les contours délimitent la zone a
50% de la densité bivariée estimée de la distribution des
évolutions régionales™®. L'impact des scénarios de
mitigation est donné pour une taxe a 40€/tCO2eq et
80€/tC0O2eq sans restitution de la taxe (codt privé,
couleurs ocre et marron) et avec (co(t social, gris et
noir), tandis que les couleurs rouges et bleu décrivent
I'impact des scénarios de changement climatique Bl et
A2, avec (tirets et petits points) ou sans adaptation
(traits pleins et gros points).

* Cette zone est la plus petite zone possible qui contienne
50% des régions, et s’interpréte comme I'espace
interquartile pour des données univariées.



Evolution du modele d’économie forestiere pour inclure
une évolution de la productivité et ainsi la possibilité
d’inclure de nouvelles essences

resource level
information

regeneratlon ]
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‘Take Home Messages’

 Traiter des impacts du Changement Climatique sur les
eécosystemes en faisant le meilleur usage possible de tous
les outils disponibles: modeles grande échelle, modeles
spécifiques, indicateurs, modeles de niches

 Décloisonner les réflexions, en termes économiques et a
I’échelle de grandes régions (e.g. France), entre SAU d’un
coté et foréts de l'autre =2 comment vont évoluer les
surfaces elles-mémes?

 Se doter d’une batterie de résultats et d’outils pour aller
vers les porteurs d’enjeux (échelles territoriale et
nationale) et réfléchir de facon concertée a I'utilité de nos
indicateurs pour eux.

-




