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Quelques regles pour le webinaire clima

EVALUER POUR S’ADAPTER

Audio
* Seuls les intervenants peuvent prendre la parole
e Vous pouvez adresser vos questions et remarques par écrit

Posez une question aux intervenants @ N
e avec l'interface « Q&R » en haut de I'écran S, < ~ G

Conversation Q&R Participants Lever la main

Signalez un probleme technique
e Utilisez I'interface « Chat » en haut de |'écran

P |2 & Ve

Conversation Q&R Participants Lever la main




Les intervenants clima
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Renan Le-Roux

Ingénieur de recherche a unité Agroclim INRAE

Sophie Martinoni-Lapierre

Directrice de la climatologie et des services climatiques de Météo-France

Nicolas Métayer

Directeur adjoint, responsable Agriculture-Climat a Solagro




Programme clima
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Rappels Climadiag Agriculture
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Indicateurs basés sur les S ER FOURSADACTER

Climadiag Agriculture est un service climatique en accés libre pour les acteurs agricoles : il permetdecalculer.localement des
indicateurs agro-climatiques afin d’évaluer les nouveaux enjeux de vulnérabilité & venir. Ces indicateurs sont construits selon la

St a d e S d e d év e I O p p e m e n t trajectoire de réchauffement de référence pour ladaptation at changement climatique.

En bref

climatiques

A quoi le secteur agricole doit s’adapter ?

Développements a venir pik i P

avec précision les évolutions c il faut s'adapter. La
trajectoire de réchauffement de référence pour ladaptation au
changement climatique (TRACC), mise en place par le Ministére de la

Transition Ecologique et de la Cohésion des Territoires, en donne le fil 5‘% ?T E )
conducteur : la France doit &tre en mesure de s’adapter a un f

. ¥ A
n réchauffement, par rapport a I'ére pré-industrielle, de +2.0 °C d’ici 2030, Vivre a +4°C
O S q u e S I O S de +2.7 °C d’ici 2050 et de +4.0 °C d’ici la fin du siécle.




Climadiag Agriculture

Nicolas Métayer
Directeur adjoint, responsable Agriculture-Climat a Solagro



Service climatique pour ’agriculture  clima
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e Service web opéré par Météo- 2 5 |8
France et Solagro

Administration Apropos Indicateurs Données FAQ Se déconne cter
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* En acces libre, création d’un S 2o @ 2050 @B 2100 ©

compte utilisateur nécessaire C||mad|ag pase

EVALUER POUR S’ADAPTER

® E n I I g n e d e p u I S 2 O 2 2 Climadiag Agriculture est un service climatique en accés libre pour les acteurs agricoles : il permet.de calculer localement des

indicateurs agro-climatiques afin d’évaluer les nouveaux enjeux-de vulnérabilitéavenir. Ces indicateurs sont construits selon la

° + 6 7 OO u t i | i S a t e u r S C u m u I é S trajectoire de réchauffement de référence pour 'adaptation aw'changement climatique.
e + 4500 calculs/mois

En bref

A quoi le secteur agricole doit s’adapter ?

Lurgence climatique est la. Pour agir, il est indispensable de connaitre
vec précision les évolutions climatiques auxquelles il faut s’adapter. La

 Des mises a jour régulieres, kol S s e PR e FamDRLEY

. ) - . changement climatique (TRACC), mise en place par le Ministére de la 1‘% %&& N C E
Transition Ecologi t de la Cohésion des Territoires, en d le fil

ajout d'indicateur possible sur i, 1 Foas 3 i mees it SAIIAPTE )

demande

réchauffement, par rapport a l’ére pré-industrielle, de +2.0 °C d’ici 2030, Vivre 3 +4°C

https://climadiag-agriculture.fr/
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Objectifs du service clima
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* Mobiliser simplement et rapidement les projections climatiques support de la
trajectoire de réchauffement de référence pour I'adaptation au changement
climatique (TRACC)

e Sélectionner parmi +300 indicateurs préts a I'emploi répondants aux besoins de
nombreuses filieres agricoles (grandes cultures, élevage, arboriculture, etc.)

* Calculer localement chaque indicateur proposé, résolution géographique de
8km

 Parameétrer librement des périodes et seuils de calcul des indicateurs proposés
* Simuler les dates de stades de développement pour certaines cultures

e Obtenir un résultat de I'évolution de l'indicateur pour chaque niveau de
réchauffement (+2°C, +2,7°C et +4°C) en quelques secondes pour 17 modeles

climatiques




adapter et quand ?

Réchauffement Année
2100 vs 1976-2005

Un écart d’environ 0,8 degré entre la
Normandie et la PACA

A guoi devons nous nous

FRANCE I\mp 1-21.14 Mean : 1.87 Max:15.38

Données : prérequis

2023 2030
| |

: |
1,2°c 1,5°c
Q ‘1,7_ ‘c| 2 ‘*'c

clima
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2100
|

Précipitations annuelles
TRACC2100 vs 1976-2005

Désaccord
signe sur
les 17 RCM

45
35
25

Evol. en %

Désaccord de signe sur les 17 RCM :

Un gradient Nord-Est / Sud-Ouest
mais une amplitude qui reste faible

Ex
lllll 3
FIANC:?S“E

tANCE
PAPTED

A quel climat s'adapter A quel climat s'adapter
France selon la TRACC ? en France selon la TRACC ?

Plus d’informations



https://meteofrance.com/la-trajectoire-de-rechauffement-de-reference-pour-sadapter-au-changement-climatique

Principe d’utilisation clima
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Zone d'intérét Indicateurs Visualisation

Aux alentours de Toulouse Indicateurs température
Altitude : 156m T - Nombre de jours chauds (période et seuil libres)

Zone d'inté

Choisir une zone sur laqu

Zone d'intérét
Aux alentours de Tot
Altitude : 156m

F‘

I

Administration Apropos Indi s D FAQ Sedé

indicateur

Toulouse

climadmi'g"g" T - NOMBRE DE JOURS CHAUDS (PERIODE ET SEUIL LIBRES)

Dénombrement des jours durant lesquels la température maximale entre le 1 janvier et le 31 décembre

EVALUER POUR S'ADAPTER
TOULOUSE T - Nombre de jours chauds (période et seuil Evolution dans le temps de 'indicateur
libres) 2010 2030 2050 2100
. Maximu | 152 159 144 183 -’
180 . L
. o 150..--"""---""-\, ,.-"”‘
2010 @ . . 95e 108 17 129 151 1
140 centile "
5
T5e 91 103 115 134 i3
120 .
centile
100 - e
2030 Médiane 78 92 102 123.5
80 : 25e 67 80 9L8 113 e
centile | | ||| e -
2050 @ w .
. . 2010 2030 2050 2100
1 5e centile 53 63 18 9% | e Maximum —-— Q75 Médiane
40 p —— Q2 - Minimum
2100 @ Minimum | 37 a7 53 64
2010 2030 2050 2100
[ endre le graphigue (ci-dessus) :
EXPLICATION DES DONNEES amprandrale graphiqu (ci-dessus) . . o . Le des résul
La mise en forme graphigue de type boite & moustaches est idéale pour comparer des distributions entre elles. Ci-dessous, les cture des résultats
EXPORTER LES GRAPHIQUES définitions des principaux éléments sont rappelés : Pour |'horizon 2010, la médiane de l'indicateur est 78 jours. La médiane
+ Q75 = trait supérieur de la boite. Délimite 25% des valeurs supérieures de 'ensemble des données. évolue & 92 jours pour I'horizon 2030, & 102 jours pour I'horizon 2050 et &
EXPORTER LE TABLEAU + Médiane = trait 4 'intérieur de la boite. Valeur qui sépare la moitié inférieure de la moitié supérieure de l'ensemble des 123.5 jours pour I'herizon 2100.
données. Pour|'horizon 2010, la valeur maximum de l'indicateur est 152 jours. La valeur
EXPORTER LES DONNEES BRUTES » Q25 = trait inférieur de la boite. Délimite 25% des valeurs inférieures de I'ensemble des données. maximum évolue a 159 jours pour |'horizon 2030, 3 144 jours pour I'horizon
+ 95e et Se centile = extrémités des moustaches ou traits au dessus et en dessous de |a boite. 2050 et 3 183 jours pour 'horizon 2100.
+ Ronds = valeurs au-dela des moustaches, représentant 5% des valeurs supérieures et inférieures de l'ensemble des Pour I'horizen 2010, |a valeur minimum de lindicateur est 37 jours. La valeur
données. minimum évelue 3 37 jours pour I'horizon 2030, & 53 jours pour 'horizon 2050

et 3 64 jours pour I'herizon 2100.
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Ressources Climadiag Agriculture clima
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Foire aux questions Guide utilisateur
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FOIRE AUX QUESTIONS

Changement climatique en France

CLIMADIAG AGRICULTURE
Guide utilisateur 2024 v1

Quelle est ’évolution constatée du climat en France ?

Quelle est 'évolution constatée des précipitations en France ?
Y a-t-il plus de sécheresse des sols en France ?

Y a-t-il plus de vagues de chaleur en France ?

Comment évolue le nombre de jours de gel en France ?

Impacts agricoles du changement climatique e Vo E
g cotTon 200 @ 200 @~ 2100 @
climadiag e
Quels sont les impacts observés du changement climatique sur les rendements du blé tendre ? PR EOURSADRERE

Quels sont les impacts observés du changement climatique en viticulture ?

Quels sont les impacts observés du changement climatique sur la production de fourrages ?

Quel est le risque d’inconfort thermique des vaches laitiéres avec des vagues de chaleurs plus intenses et plus
fréquentes ?

Novembre 2024

Webinaire disponible en replay + ressources

AGRICULTURE

Email contact : climadiag-agriculture@solagro.asso.fr

O = ¥ E i vimeo



https://solagro.org/focus/climadiag-agriculture-tracc
https://solagro.org/focus/climadiag-agriculture-tracc
mailto:climadiag-agriculture@solagro.asso.fr
mailto:climadiag-agriculture@solagro.asso.fr
mailto:climadiag-agriculture@solagro.asso.fr
https://climadiag-agriculture.fr/faq
https://climadiag-agriculture.fr/static/Climadiag_Agriculture_Guide_Utilisateur_2024v1.pdf

Utilisateurs du service clima
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Analyses des usages de juillet 2024 a juillet 2025 = période TRACC
Environ 38 000 calculs réalisés

275 utilisateurs principaux qui représentent 58% des calculs

® Nb calculs/mois Communauté d'utilisateurs
oo 18% Autres
oo Chambres
29%

4 000
3 500
3 000
. 2003
2000
1500 1157

9318 Consulting L
1000 s ;
{II Coopérative AB Enseignement

2022 2023 2024 2025 (janv-sept) s n e
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Panorama climatique &
Indicateurs agro-
climatiques
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Zone d'intérét . Visualisation
Aux alentours de Toulouse Indlcateurs

Altitude : 156m Choisir l'indicateur a visualiser ADAPTER

Liste des indicateurs

Découvrir les enjeux climatiques

Panorama d'indicateurs

Choisir un indicateur configurable

Indicateurs climatiques

Pluviométrie, ETP, Bilan

Autres variables
hydrique Kl

Température

Indicateurs agro-climatiques

.

. o Légumes de plein . -
Chanvre Culture intermédiaire e Maraichage Prairies




Administration Apropos Indicateurs Données FAQ Se déconnecter
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Zone d'intérét Panorama d'indicateurs Visua[isation

Aux alentours de Toulouse Synthése des enjeux climatiques
Altitude : 156m

\GRICULTURE

climad iag PANORAMA D'INDICATEURS

EVALUER POUR S'ADAPTER

TOU LO USE Ce panorama est composé d’une série de 8 indicateurs successifs permettant de parcourir les

principaux enjeux climatiques du point de grille sélectionné, avec :

To U Lo U S E * Une approche selon 3 horizons temporels (période de 20 ans) : 2010, 2030 et 2050. A
chaque horizon correspond une couleur. Possibilité de cliquer/décliquer les horizons 2030
et 2050 pour mettre a jour les graphiques.

 Une distinction des saisons météorologiques (hiver, printemps, été, automne) permettant

Altitude : 156m

H |Ve r: 1er d éce m b re - 28 févrle r de vis'ualiser quand ont lieu ces évolutions au sein d’une année
o Lesrésultats:
Printem psS : 1" mars — 31 mai o Lavaleur médiane est représentée par un rond
, .. A o Une barre verticale représente les quantiles 5 et 95 (variabilité des résultats)
Ete . 1er J uin — 3 1 a0 Ut o Les valeurs des résultats (médiane, quantiles 5 et 95) sont indiquées lors du survol de

chaque graphique

Automne : 1°" septembre — 30 novembre

Horizons : (2010 (2030 @) (2050 @

Température moyenne Température moyenne (°C)

Nombre de jours chauds

25 »
Nombre de jours trés chauds 23.58 (tolérance : entre 21.8 ot 25.81) @] Lecture des résultats

h 4 Al'échelle de la France, la température moyenne annuelle augmentera de prés de 1,5 °C d’ici ’horizon 2030

Nombre de jours de gel 20
par rapport au climat récent et de plus de 2 °C d’ici 'horizon 2050. Ce réchauffement montre toutefois une
Cumul de pluviométrie 15 Q.. variabilité spatiale, avec un gradient du nord-ouest de la France (réchauffement plus faible) au sud-est du
Bilan hydrique ... pays et des Alpes (réchauffement plus élevé). L'augmentation de la température moyenne est une réalité
10 pour chaque saison mais reste plus marquée I'été que 'hiver pour la France.

Nombre de jours sols secs ... La figure ci-contre représente, saison par saison, ['évolution de la température moyenne entre le climat
Nombre de jours sols humides 5 récent et celui attendu aux horizons 2030 et 2050 pour le point de grille sélectionné.

0

Hiver Printemps Eté Automne




Panorama - Toulouse

Nombre de jours chauds (Tmax>25°C)

80

[ X 70 (tolérance : entre 50 et 85)

O

60
o
10
40
: LY (oioranco oniro0122)
20 ... ..
.. 0 R r TV — revwy\
— aaa ® , Hiver Printemps Eté Automne
Hiver Printemps Eté Automne
Nombre de jours de gel (Tmin<0°C)

30

25

20

15 o

10 ®

2 X5 (céranco - oniro 10123
5
E‘ - u.
Hiver Printemps Eté Automne

Nombre de jours trés chauds (Tmax>35°C)

20

15

cli

ma

"7 " J)UR S’ADAPTER
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Panorama - Toulouse clima
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. 4 Bilan hydrique (mm)
Cumul de pluviométrie (mm)
300
000
250 0
200 ®
o0
150 009 .. .. O -200
100 ® hd =
516 clorance - oo 4431117 9
50 -400
Hiver Printemps Eté Automne Hiver Printemps Eté Automne
. , Nombre de jours sols humides (SWI>80%)
Nombre de jours de secheresse des sols (SWI<40%)
60
55 (ciranco - oo 51 52)
80 ® — 50
® 40
60
30
40
20
20 10
®
... ’ 0 E;. o tQ. ‘é?. A‘tu.
Hiver Printemps Eté Automne ver nntemps e utomne




Panorama - Toulouse climadiage
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Horizons : (2010 @) (2030 @) (2050 @

Température moyenne

Nombre de jours chauds Période du printemps : nombre de jours chauds (Tmax>25°C) et cumul de pluviométrie (mm)

Nombre de jours trés chauds

Nombre de jours de gel Lecture des résultats
30
L Le graphique ci-contre combine deux indicateurs clés pour le développement
Cumul de pluviométrie graphiq . P PP
des plantes lors de la période du printemps (1er mars au 31 mai) :

Bilan hydrique 25 » Le nombre de journées chaudes, la température maximale dépasse 25 °C
Nombre de jours sols secs ‘LI;: au cours de la journée

B e Le cumul de pluviométrie en mm
Nombre de jours sols humides G 20

g Deux modes de représentations sont proposés a ['utilisateur :

o 15 * Ellipses dont la surface correspond aux quantiles 5 et 95 de chaque

-
Période du printemps v indicateur. Une couleur est attribuée selon I'horizon temporel 2010, 2030

€ et 2050
Période d'été £ R o )

= 10 » Détail de simulations : détail des résultats sous forme de points (17

simulations x 20 ans) pour chaque horizon temporel. Une couleur est
AFFICHER TOUT s attribuée selon 'horizon temporel 2010, 2030 et 2050.
TELECHARGER LE PANORAMA
% 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Cumul de pluviométrie (mm)
@ Ellipses & Detail des simulations

17




Température moyenne

Nombre de jours chauds

Nombre de jours trés chauds

MNombre de jours de gel

Cumul de pluviométrie

Bilan hydrique

Nombre de jours sols secs

Nombre de jours sols humides

Période du printemps

Période d'été

AFFICHER TOUT

TELECHARGER LE PANORAMA

Panorama - Toulouse

Horizons : (2010 @) (2030 @) (2050 @

Période du printemps : nombre de jours chauds (Tmax>25°C) et cumul de pluviométrie (mm)

30|
25
v
=
3
m
S 20
2 . .
=]
(=] ™ -
— - - - - - -
3 15 . - e e
o o aa i .
D - -
g {
= 10| ‘oo
5 Sl D DR GO A —
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Cumul de pluviométrie (mm)

Ellipses @ Détail des simulations

clima
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Lecture des résultats

Le graphique ci-contre combine deux indicateurs clés pour le développement
des plantes lors de la période du printemps (ler mars au 31 mai) :
¢ Le nombre de journées chaudes, la température maximale dépasse 25 °C
au cours de la journée
o Le cumul de pluviométrie en mm

Deux modes de représentations sont proposés a 'utilisateur :
* Ellipses dont la surface correspond aux quantiles 5 et 95 de chaque
indicateur. Une couleur est attribuée selon I’horizon temporel 2010, 2030
et 2050.
» Détail de simulations : détail des résultats sous forme de points (17
simulations x 20 ans) pour chaque horizon temporel. Une couleur est
attribuée selon I’horizon temporel 2010, 2030 et 2050.

18




@ Période du printemps

©@ Période d'été

AFFICHER TOUT

TELECHARGER LE PANORAMA

Panorama - Toulouse

Cumul de pluviométrie (mm)

> Ellipses @ Détail des simulations

Période Eté : nombre de jours trés chauds (Tmax >32°C) et cumul de pluviométrie (mm)

Nombre de jours trés chauds

40

35

30

25|

20

15

10

200 300 400 500
Cumul de pluviométrie (mm)

@ Ellipses ‘& Détail des simulations

climadiaz

EVALUER POUR S’ADAPTER

Lecture des résultats

Le graphique ci-contre combine deux indicateurs clés pour le développement
des plantes lors de la période estivale (ler juin au 31 ao(it) :
» Le nombre de journées trés chaudes, la température maximale dépasse 32
°C au cours de la journée.
¢ Le cumul de pluviométrie en mm

Deux modes de représentations sont proposés a l'utilisateur :
e Ellipses dont la surface correspond aux quantiles 5 et 95 de chaque
indicateur. Une couleur est attribuée selon I'horizon temporel 2010, 2030
et 2050.
» Détail de simulations : détail des résultats sous forme de points (17
simulations x 20 ans) pour chaque horizon temporel. Une couleur est
attribuée selon 'horizon temporel 2010, 2030 et 2050.

19




Indicateurs agro-climatiques

Liste des indicateurs

Découvrir les enjeux climatiques

Panorama

d'indicateurs

Choisir un indicateur configurable

Indicateurs climatiques

Pluviométrie, ETP,

Température Autres variables

Bilan hydrique

Indicateurs agro-climatiques

Céréales

Soja

Pois chiche

Chanvre Culture intermédiaire

Estives

Animaux

Indicateurs phéno-climatiques

Blé tendre

clima

EVALUER POUR S’ADAPTER

Lin oléagineux Pois protéagineux

Betterave Pomme de terre

Légumes de plein
champ

Mais grain

20



Les types de fonctions clima
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Somme ou moyenne

Liste des indicateurs / Colza Suivant =

Choisir un indicateur configurable

Moyennes

® Co - Pluviométrie a l'implantation du colza (mm) Cumul de précipitations (mm) sur la période de semis et de levée du

colza, soit la période du 15 aoiit au 30 septembre.
Nombres de jours consécutifs
Co - Nombre de jours consécutifs sans pluie suite a l'implantation Le colza nécessite une quantité minimale d’eau au semis pour germer
puis lever uniformément. Ses graines étant petites et avec peu de
Déficit hydrique réserves, elles ont besoin d’étre imbibées rapidement pour germer, ce
qui peut étre un facteur limitant de la culture en année ol les étés sont
secs et longs.

Co - Déficit hydrique automnale (mm)
Co - Déficit hydrique en fin de cycle (mm)

L'utilisateur peut toutefois paramétrer librement sa période d'intérét.

Nombres de jours

Co - Gel automnal (nb de jours)
Co - Echaudage en fin de cycle (nb de jours)

Date a partir de laquelle une limite est atteinte

Co - Simulation date de récolte

21




Les types de fonctions

Décompte

Liste des indicateurs / Pois chiche

Choisir un indicateur configurable

Nombres de jours

) Pch - Sensibilité froid levée

® Pch - Gel floraison

() Pch - Température basse durant la floraison
() Pch - Température chaude durant la floraison

clima

EVALUER POUR S’ADAPTER

Suivant =

Dénombrement des jours pour lesquels la température minimale
journaliére est inférieure a 0°C pendant la période de floraison de la
culture (période mai-juin).

Le gel provoque la perte de I'ensemble des organes fructiféres et
{fleurs, gousses) et 'arrét de la floraison.

L'utilisateur peut toutefois paramétrer librement sa période d'intérét

(par défaut 1ler mai au 30 juin).

Source : Terres Inovia, guide culture Pois chiche 2023

22



Les types de fonctions clima
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Date a partir de laquelle une limite est atteinte

Liste des indicateurs / Lentille Suivant -

Choisir un indicateur configurable

Nombres de jours

Len - Gela la levee Simulation de la date d'atteinte du stade mi-floraison pour la

lentille, correspondant a la somme de températures de 490°C en
base 6°C.

Len - Stress thermique

Date a partir de laquelle une limite est atteinte

® Len - Simulation date mi-floraison La date de semis renseignée par défaut est le 15 mars.

Len - Simulation date de ['arrivée des bruches

Len : Simulation date de récolte L'utilisateur peut toutefois paramétrer librement cette date de
semis en fonction de son besoin.

Nombres de jours consécutifs

Source : Terre Inovia, Guide culture lentille 2021

Len - Vague de chaleur

Déficit hydrique
Len - Stress hydrique

23



Les types de fonctions clima
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Premier ou dernier jour validant un palier

Liste des indicateurs / Vigne Suivant =

Choisir.un indicateur configurable

Huglin
O Vig- Indice héliothermique de Huglin (IH) Date du dernier jour de gel au printemps, période du ler avril au
A 31 mai.
Winkler
(U Vig - Indice de Winkler (IW) L'utilisateur peut toutefois paramétrer librement le seuil de
température minimale de son choix.
Nombres de jours

() Vig - Risque de gel tardif (nb de jours)
(U Vig - Pluies intenses (nb de jours/an)
_ Vig - Difficulté d'interventions mécaniques (nb de jours)
() Vig - Jours chauds pendant les vendanges
(U Vig - Faisabilité des traitements phytosanitaires

Dernier jour validant un palier

@ Vig - Dernier jour de gel printanier
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Déficit hydrique

EVALUER POUR S’ADAPTER

Liste des indicateurs / Légumes de plein champ Suivant =

Choisir un indicateur configurable

Nombres de jours

Leg - Haricot vert : Précipitations intenses au semis (> 25 mm) Cumul du déficit hydrique quotidien (précipitations - ETP) entre la

Leg - Pois Conserve : Gel  la floraison floraison et la récolte, soit du 1er mai au 30 juin septembre.

Leg - Pois Conserve : Gel au cours du cycle

Pois Conserve : Str hermi floraison-ré Y ; 3
ois Conserve: Stress thermique floraison-récolte De maniere similaire au stress thermique, le stress hydrique

Leg: Pois Conserve : Stress thermique intense floraison-récolte exerce un impact négatif sur le potentiel de rendement lors de la

Haricot vert : pic de chaleur

floraison puis un impact négatif sur la qualité des récoltes en

phase de remplissage des grains.

Déficit hydrique

Leg - Haricot vert : Cumul du déficit hydrique (mm) L'utilisateur peut toutefois librement faire évoluer sa période
@ Leg - Pois Conserve : Stress hydrique floraison - récolte d'intérét.
Nombres de jours consécutifs Source : Agro-Transfert Ressources et Territoires et ses

2 R 5
Leg - Petit pois : Nombre de jours consécutifs de gel partenaires, projetRes eau

Leg - Petit pois : Nombre de jours consécutifs trés chauds

Leg - Carotte : Nombre de jours consécutifs de précipitations intenses
au semis

Leg - Epinard : Vague de chaleur (jours consécutifs > 25°C)

Leg - Pois Conserve : Excés d'eau a la levée

Date a partir de laquelle une limite est atteinte

Leg - Carotte : Mouche de la carotte
Leg - Pois Conserve : Simulation date de floraison
Leg - Pois Conserve : Simulation date de récolte

Moyennes

Leg - Pois Conserve : Précipitations au cours du cycle
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Les types de fonctions

Nombre de jours consécutifs

Liste des indicateurs / Lin fibre

Choisir.un indicateur configurable

Nombres de jours

Lin F - Risque de gel en début de cycle
Lin F - Stress thermique intense

Nombres de jours consécutifs

Lin F - Sécheresse précoce
Lin F - Excés d'eau en début de cycle
@ Lin F - Stress thermique : vague de chaleur

Déficit hydrique

Lin F - Stress hydrique

Moyennes

Lin F - Précipitations au cours du cycle

Date a partir de laquelle une limite est atteinte

Lin F - Simulation date de floraison
Lin F - Simulation de la date d'arrachage

clima

EVALUER POUR S’ADAPTER

Suivant =

Dénombrement du plus grand nombre de jours consécutifs pour
lesquels la température maximale est supérieure a 25°C pour la

période du 1er avril au 31 juillet.

Le lin est sensible aux excés de chaleur au dela du seuil de 5 jours
consécutifs avec Tmax>25°C. Les tress thermiques peuvent
ralentir la croissance des fibres, pénaliser la floraison (coulure

des fleurs), pénaliser le remplissage des fibres et déprécier leur
qualité.

L'utilisateur peut toutefois librement faire évoluer sa période
d'intérét.

Source : Agro-Transfert Ressources et Territoires et ses

partenaires, projet Res'eau
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Les types de fonctions

FO n Ct i O n S S p é C ifi q U e S Liste des indicateurs / Sol Suivant > sulvant

Liste des indicateurs / Vigne

Choisir un indicateur configurable

Choisir un indicateur configurable i

i plailles ne
Sol - Ressource en eau : vidange (mm) L'indicateur consiste a simuler l'évolution de la réserve en eau du

Sol - Ressource en eau : recharge (mm) sol en mm au cours de l'année civile. Le calcul de 'indicateur tient

Huglin

compte du niveau de remplissage initial de la réserve utile du sol

® Vig - Indice héliothermique de Huglin (IH)

Winkler
Vig - Indice de Winkler (IW)

Nombres de jours

Vig - Risque de gel tardif (nb de jours)

Vig - Pluies intenses (nb de jours/an)

Vig - Difficulté d'interventions mécaniques (nb de jours)
Vig - Jours chauds pendant les vendanges

Vig - Faisabilité des traitements phytosanitaires

Dernier jour validant un palier

Vig - Dernier jour de gel printanier

Moyennes

Vig - Indice de fraicheur des nuits (IF)
Vig - Evolution du rayonnement global (kJ/m2)

Déficit hydrique

Vig - Stress hydrique sur le cycle cultural (mm)

Nombres de jours

Nombre de jours de sol sec par an (SWI)

Nombre de jours de sol sec au printemps (SWI)
Nombre de jours de sol sec en été (SWI)

Nombre de jours de sol sec en automne (SWI)
Nombre de jours de sol sec en hiver (SWI)

Nombre de jours de sol sec - SWI - (période libre)
Nombre de jours de sol humide par an (SWI)

Nombre de jours de sol humide - SWI - (période libre)

Reserve d'eau des sols

® Sol - Evolution de la réserve en eau du sol

(en mm) au ler janvier a partir duquel un cumul quotidien de
bilan hydrique (précipitation - ETP) est appliqué.

Le Réservoir en Eau Utilisable d’un sol (RU) ou Réserve Utile,

représente la quantité d’eau maximale que le sol peut contenir et

restituer aux racines pour la vie végétale. La valeur de la RU

dépend de plusieurs caractéristiques du sol : texture de la terre
fine, teneur en éléments grossiers et profondeur du sol (Source

Gis Sol).

Une carte des réserves en eau utile de la France métropolitaine

est disponible a I'adresse suivante : https://www.gissol.fr/
donnees/cartes/les-reserves-en-eau-utile-de-la-france-
metropolitaine-1483

L'utilisateur doit indiquer la réserve utile du sol (en mm), le

niveau de remplissage initial au 1er janvier de la réserve utile du
sol (en mm), et la réserve facilement utilisable ou RFU (en mm).
La RFU correspond a la partie de la RU effectivement exploitée
par les racines et utilisable par la plante. Elle dépend donc de
P’enracinement des cultures et diminue en profondeur. Si

P’enracinement est bon, on considére alors que la RFU représente

environ 2/3 de laRU.

re
niveau de

t, l'année
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EVALUER POUR S’ADAPTER

Rappel de la phénologie et de sa modélisation

Différent types des modéles (phenological process based models)

/"
A * Chill- Forcing models
/ V\ _ « Linear — Curvilinear
Thase > T(°C) > Ti(°C) D|fferent -<
4 groups « Plants — Insects
f * Biological (Erez)
TI*C) \..
Sequential Parallel
Start End Start End

Dormancy ~ Dormancy Budbreak Dormancy ~ Dormancy Budbreek
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EVALUER POUR S’ADAPTER

Concept des indicateurs écoclimatiques

Datel Date2 Date3 Phenol Phéno2 Phéno3
Phénol Phéno2 Phéno3
Année | |Phase1‘ Phase2
Phénol Phéno2 Phéno3

Annee N Phasel | Phase2

Agroclimatique Ecoclimatique




Indicateurs ecoclimatiques clima

EVALUER POUR S’ADAPTER

Quelques exemples : Augmentation des températures pendant la période maturité
de la vigne

N Maturité en Aout
, A etnon en
26 Mo 1
A
i ANV septembre
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Indicateurs ecoclimatiques

Quelques exemples : Evolution des types de risques pour le blé tendre en France

E1l stage A B (& FL stage A B (c A B c
Reference Reference _{
Near Future _J\ Near Future A
Far Future \ Far Future 4
DOY DOY 4
E E F e
Reference 110 Reference 140 g
Near Future 1& }E ﬁ Near Future \ = :
Far Future 90 Far Future 120 ‘.;'.' o T)(Pe of Risk
O B OO OO O OO o
PSPNEN \,\:»2)0,\0 Q AS \:a, 70 RO A A 00 - E 2% ﬁgl:t temperatures
Reference Reference = ici
Near Future Near Future g Warer deficis
Far Future Far Future >
,})Q 0 ¢- Percentage of cluster
& N ) B with risk
o T = e ® 25
o o y ® 50
AN stage GM stage B © e ) g ® ) g © ® 75
Reference Reference 2 g g 2 £ g g @ 100
Near Future Near Future € = w s 5 % s
Far Future Far Future 5 & = - o = -
oY = : DOY 2. K3 g 8 @ 2 &
220
Reference Reference 2]
Far Future 140 Far Future 180 0- —
O 0O D Q1D (0 o0 QOO (OO0 | )
NN IN NN NN 120 NORDADAY AORDAOAY 160 9 5 g
Reference Reference 5 5 2
Near Future Near Future ~ i :
Far Future Far Future 2 = -
O O (O O ISPRAPAIY > 0 ©
NVARNOND NORRADAY = z = .
Periode
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Outils et méthodes mis a dispositions : La plateforme SICLIMA

(https://agroclim.inrae.fr/siclima/)
Disponibles pour tous les agents publics (connexion via proconnect)

Evolution TMax RCP8.5 %
Jours chauds Tmax - [1951 - 1980] Phase s4s5 =
INRA@ Nombre de jours chauds ({tmax > 35.0 °C).
s4s5
T X ¥ . *
) X Pare noture! Indicateur Jours chauds Tmax v
A ) régional
h;= - \ b \ du Vercors
X : e EE3
ﬂ 5 [ﬁ \,?_ Parc naturel 1 % oo
Parcnoturel T régional Y t ¥ A Période * . .
régjonal ) des Monts R0 0 0.0
de [Aubrac 5 dArdéche LN 20 0 0 0 0
(5 g N R .
$ R N2 0 11 o Agrégation Médiane v
- m;’ Aire d'adhésion 1 0F21 oGl o 1
(o du parc
national g 1R o o ] v
y des Cévennes { e 1 B2 0 o il Echelle* Linéaire v
) 5 i \
S. : { ¥ 1 18888 0 o M S ir L8
Porc natupel " v $N0 0 0 0 1 0 0.0, 0 .
¢ : : ) 0
g } 00 =
FEalopal 2 owd 0000 01 14 These b N Nombre de classes 9 v
des Grands . 9} 0300 00000 g
el = ) 0 0 0@Za 2 af
alisses ; . 00000
3 0 00 1882 o 0 Gy 0
. T . s R 200 0 . 0 0 ) =
011 me 070700 o ¢ Dégradé v
,/ L %0200 00 0,70 500 ol
2 8827000 0 o
c. 7050 0 0700 0 oz
EB8 1 1000000 9g 0 04 i Bornes Fixer les bornes
21321200220000‘3 -
22 288 2B 0 5> 1 o 0 v X
0 CNM2ETEIS 70 5 0 o 5 - x
OFTING 050~ ip basse 0 4 <
0.0.00 00 0 3
/ oSagneg Ly Utiliser les bornes du PCI
e 0 00 0000 pp
Parc national 0. 00 0 0 0 §q o Parc naturel
ies Calonques. o 0 3% 00 s :7"‘ = ’ e i
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EVALUER POUR S’ADAPTER

Le centre d’aide (acces libre) regroupe les informations sur les modeles
phénologiques, les variétés, et le parametrage

Ex Centre d'aide de SICLIMA > Références > Modéles phénologiques

MODELES PHENOLOGIQUES

Francase. SICLIMA
Ces modéles ont été préalablement testés et calibrés avant d’étre intégrés dans SICLIMA. Les modeles utilisés dans

Sy
et
Centre d'aide de SICLIMA

SICLIMA reposent sur la réponse de la plante a la température. Selon lespéce, d'autres facteurs peuvent étre

Acceés & SICLIMA Extraction Calcul

Q modele x X L . . K o
identifiés jouant un réle important dans le développement de lespéce (par exemple le photopériode).
A Accueil Le tableau ci-dessous décrit les principales informations concernant le type de modele et les sources utilisées pow

Format Biljou décrire le modele.

Format GETARI Culture sur
Plante Modéle Source
Format GeoPackage deux ans
Format STICS Blé et Blé . .
Liste des indicateurs dur Linéaire Oui STICS Crop Model (Brisson et al. 2009)

Concentration en CO, de lair X
. . STICS Crop Model (Brisson et al. 2009) et d'autres parametres Lorgeou,
Mais Linéaire Non

Codes d'erreurs 1990 (Livre Physiologie du Mais 1990)

Modeéles phénologiques I
Pomme de

Mailles et attributs terre Linéaire Oui STICS Crop Model (Brisson et al. 2008)
+ Explications Vigne Curvilineaire | Oui Morales-Castilla et al, 2020

Le tableau ci-dessous décrit les facteurs et fonctions qui sont pris en compte dans chaque phase.

Cookies Phase | Phase
. : Phase 1s0-
Mentions légales Plante | Modéle Phase 2 s1-s2 Phase 3s2-s3  Phase 4s3-s4 | 5s4-  6s5-
Politique de confidentialité &l s5 s6
Credits I
o GDD (Tmoy) _ GDD (Tmay) _ GDD (Trmoy) _
C|tat|0n5 Blé et IimAnirs [l Wareren) Viarmalicatisae Vimrmalicati;e Vimrmalicakisae GDD

https://agroclim.inrae.fr/siclima/help/references/modeles_phenologiques.html
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Outils et méthodes mis a dispositions : Pour aller plus loin

https://forge.inrae.fr/agroclim/Indicators/OutilsPourlndicateurs/packagesr/peinnar

https://forge.inrae.fr/agroclim/Indicators/OutilsPourindicateurs/fonctionspython/pynar



Indicateurs phéno-climatiques

Liste des indicateurs

Découvrir les enjeux climatiques

Panorama

d'indicateurs

Choisir un indicateur configurable

Indicateurs climatiques

Pluviométrie, ETP,

Température Autres variables

Bilan hydrique

Indicateurs agro-climatiques

Céréales

Soja

Pois chiche

Chanvre Culture intermédiaire

Estives

Animaux

Indicateurs phéno-climatiques

Blé tendre

clima

EVALUER POUR S’ADAPTER

Lin oléagineux Pois protéagineux

Betterave Pomme de terre

Légumes de plein
champ

Mais grain
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EVALUER POUR S’ADAPTER

ﬂ ﬂnplissage des grains ﬁ

D grain laiteux
montaison |_| floraison "~ gt pateyx Maturité
N épiaison (65) (73-83) (89)
méiose (55) ’ ’
4 Y Y Iy
2 noeuds ‘ \‘ \ \4 \4 \4
(32)

ﬂ tallage ép;;o;:m \ \ W ﬂ w W /’

- “~ N . -~
levée

| \ﬂ
%, o oyvw vy VI

octobre mars/avril juillet

Gel montaison Tn <-5°C

Stress hydrigue montaison [ ]

Rayonnement autour de DFE

Froid autour de DFE
Echaudage

Stress hydrique [ ]
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s R POUR S’ADAPTER
clima PAANGASE ﬁ §= ro| Administration Apropos Indicateurs Données FAQ  Se déconnecter

EVALLIER POUR SADAPTER -

Zone d'intérét Indicateurs - H =
Aux alentours de Toulouse Indicateurs blé tendre Vlsuallsatlon
Altitude : 156m Blé tendre - Variété tardif-tardif

0 lﬂ.ﬂﬂlm * .
cl |mad|a EXPLICATION DES DONNEES Gel debut\m{ontalson
(description @ rédiger)
EVALUER POUR SADAPTER
EXPORTER LES GRAPHIQUES

2 L . .
TOULOUI EXPORTER LES DONNEES BRUTES Lecture des résultats

Pour 'horizon 2010, la médiane de l'indicateur est 0 jours. La médiane évolue a 0 jours pour ['horizon 2030, a 0 jours
1,5 pour 'horizon 2050 et a 0 jours pour |'horizon 2100.
Pour I'horizon 2010, la valeur maximum de l'indicateur est 2 jours. La valeur maximum évolue 2 jours pour ['horizon
2030, a 1 jours pour I'horizon 2050 et a 0 jours pour |'horizon 2100.
Gel début montaison 1 . Pour 'horizon 2010, la valeur minimum de l'indicateur est 0 jours. La valeur minimum évolue a 0 jours pour ['horizon
2030, a 0 jours pour |'horizon 2050 et a 0 jours pour ['horizon 2100.

2010

Stress hydrique montaison

Rayonnement courant montaison 0.5

Voir le détail de l'indicateur
Froid courant montaison

Echaudage précoce 0

2010 2030 2050 2100
Stress hydrique fin montaison

Echaudage remplissage des grains

Stress hydrique montaison

AFFICHER TOUT LT
(description a rédiger)

EXPLICATION DES DC

EXPORTER LES GRAP,

N ; Lecture des résultats
EXPORTER LES DONNEI 150 i . L] . Pour I'horizon 2010, la médiane de l'indicateur est -28 mm. La médiane évolue a -33 mm pour ['horizon 2030, a -34
100 _ 3 mm pour ['horizon 2050 et a -36 mm pour |'horizon 2100.
T Pour I'horizon 2010, la valeur maximum de l'indicateur est 152 mm. La valeur maximum évolue & 178 mm pour
50

I'horizon 2030, & 188 mm pour |'horizon 2050 et a 136 mm pour |'horizon 2100.
i Pour I'horizon 2010, la valeur minimum de 'indicateur est -151 mm. La valeur minimum évolue & -145 mm pour
0 | I'horizon 2030, 3 -148 mm pour I'horizon 2050 et & -150 mm pour ['horizon 2100.
-50

-100 Voir le détail de l'indicateur

—-150 - - -

[ [ ]

2010 2030 2050 2100




Indicateurs phéno-climatiques : mais clima
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s 1,11

Grain Point noir Maturité
pateux Maturité compléte
dur* physiologique

50% 35-32% 30-25%
| dhumidité dhumidité  d'humidité

]
aﬂ@&% Lo

—_
Nom Péfmde Période fin Formule Seuil
début
Froid a la levée SO S1 Nombre de .jours <-1°C
avec Tmin
PreC|p|tanons Nombre de jours de >30
intenses au SO S1 e .
. précipitations mm/jour
semis
Froid au cours
Nombre de j
de la phase s1 S2 a?r:o‘: ;;Oeéz:f <8°C
végétative OYEnne
Déficit hydrique Cumul du déficit
phase S1 S3 hydrigue quotidien
végétative en mm
Nombre de jours
Rayonnement avec un
autour de la S3 + 3 jours S3 +10 jours <a80MJ/m2
rayonnement =
méiose -
A quotidien
Rayonnement .
Nombre de jours
autour de la S3 + 3 jours S3 +10 jours avec Tmo ejnne <4°C
méiose ~MOYENnS
Stress
Nombre de j
thermique S4-5 jours S4+7 jours ombre ce jours > 32°C
. avec Tmax
floraison
Stress hydrigue Cumul du déficit
Y g S4-5 jours S4+7 jours hydrique quotidien
floraison
enmm
Stress S6 (mais grain .
Nombre d
thermique fin S4 S5 (mais ombre de jours >32°C
. avec Tmax
de cycle ensilage)
Stress hydrique S6 (mais gﬂram Cur_nul du defu:_rc
. S4 S5 (mais hydrique quotidien
fin de cycle DN
ensilage) en mm

7 feuilles Bfeullles 10feuilles Panicule Floraison Floraison Matunté
visible au fond male lemelle compléte

& cornet des graines

| IR

r de méiose
Stress thermique | & =lEHe | Fpe ciie
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Quelles sont les
evolutions attendues de
Climadiag Agriculture ?

2l lalelca Sophie Martinoni-Lapierre
==~ Directrice de la climatologie et des services climatiques de Météo France



Extension au secteur de la forét clima

EVALUER POUR S’ADAPTER

Climadiag Agriculture va intégrer une rubrique forét
d’ici la fin de cette année avec la publication de
premiers indicateurs.

Ces indicateurs ont été sélectionnés sur le conseil de
I’ONF et du CNPF et ciblent :

- des bilans hydriques sur des périodes d’intérét
- des dates de jours des froids

- des nombres de jours froids ou chauds  sur
certaines périodes




La possibilité d’une extension a des cultures CI"T!a
tropicales

En 2024 et 2025, Méteo-France a De premiers indicateurs pour les
élaboré de nouveaux jeux de cultures de ces territoires ont été
projections climatiques sur les testés et pourraient étre intégres
territoires ultramarins tropicaux. dans Climadiag Agriculture en 2026.

Ces ensembles de données et Réunion
indicateurs a la TRACC seront mis

a disposition progressivement sur Les territoires concernés:
le portail DRIAS.

Mayotte Guyane Antilles Nouvelle-Calédonie  Polynésie

(
h
\




Indicateurs phéno-climatiques
nouvelles cultures

Vigne

Tournesol

clima

EVALUER POUR S’ADAPTER
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