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MATERIELS DE FORMATION DU GCE -
EVALUATION DE LA VULNERABILITE ET
DES MESURES D'ADAPTATION

CHAPITRE 7

Agriculture




Objectifs et attentes

 Le lecteur doit, apres avoir lu cette présentation
conjointement avec le livret qui lui est associé :

a) avoir un apercu des impacts du changement
climatique sur I'agriculture et la sécurité alimentaire

b) avoir une compréhension générale des outils,
modeles et processus disponibles et communément
utilisés pour I'évaluation de la vulnérabilité et des
mesures d'adaptation (V&A) dans le secteur agricole

C) avoir acquis des connaissances sur les modeles
courants basés sur des processus et des
statistigues et leurs applications pratiques, tels
gue DSSAT, pour mener des analyses de sensibilité
et élaborer des mesures d'adaptation saisonniere.




Exposé

« Apercu des moteurs et des impacts potentiels du
changement climatique sur l'agriculture

« Méthodes, outils et modeles pour I'évaluation
V&A dans le secteur agricole

a) Introduction aux modeles de culture basés
sur des processus

b) Comment estimer les fonctions de la
production végetale

c) Modeles d'equilibre genéral

« Changements dans la productivité des terres




APERCU DES MOTEURS ET
DES IMPACTS POTENTIELS DU
CHANGEMENT CLIMATIQUE
SUR L'AGRICULTURE
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Changement climatique : contexte

Climate Change - an integrated framework

P

Impacts on human
and natural systems

Temperature rise
Sea-level rise Food and water resources
Precipitation change Ecosystem and biodiversity
Droughts and floods Human settlements
Human health

Adaptation

Climate Change :

uoneydepy

VB

Socio-economic
development paths

Economic growth
Technology

Emissions and
concentrations

Greenhouse gases
Aerosols

Mitigation

Population
Governance
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Agriculture

 Fournisseur de:

a) denréees alimentaires, alimentation animale, fibre
et combustibles a prix abordables

b) moyens d'existence : emplois et revenus
c) biens et services

« Chaine de valeur : production et transformation.




Tendances globales

Deux axes principaux

 Agriculture orientée vers
le marché

« Technologie

« Changement
environnemental

* Changement social et
politique

« Augmentation de la
productivité

« Specialisation

* Intensification

« Concentration
 Innovation et efficacite

« Combinaison de fonctions

 L'agriculture n'est plus le
pilier le plus solide de
I'’économie rurale




Seécurité et autosuffisance alimentaires

e Sécurité alimentaire : avoir acces a la nourriture,
indépendamment de la source.

 Autosuffisance alimentaire : cultiver la nourriture dont
on a besoin.

=>» Ces deux notions peuvent étre traitées a differents
niveaux (individuel, familial, réegion, pays, ...).




oteu prmmpaux augmentation de la population et réegimes
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Global population,
estimates and projections (billions)
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Rien de neuf dans le developpement nécessaire des

ressources alimentaires
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Rien de neuf dans le développement necessaire des ressources
alimentaires

8 1.8 - 54~ 180
7 - 16 - 48 | 160
61 L4 o 425 F 140 4
25 | 12 % 368 1203
. — L ot —
=, F1 & 3 8§ F100<
| 2 z
< 08 2 [ 24F |80 %
. = — N
23 L 06 & 188 Le0 =
k= 2 =
2% - 04 - 122 40 3
&1 - L 0.2 - 062  f 20
0 T T T 0 B U N {)
1940 1960 1980 2000 2020

Year

Deux stratégies : I'expansion et I'augmentation de la production par hectare

Source : van Ittersum, 2011 (mise a jour d'Evans, 1998)
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Changement climatique et secteur agricole

Climate
Change

\

Source : Université de Wageningen
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Changement climatique et agriculture : impacts (2050) adaptation non prise en compte

Increased (blue) or decreased (red):

‘ \‘ -cereal crop productivity

>y >y -livestock productivity
@ & -forestry production

Source : Fondé sur une analyse documentaire et des avis d'experts, IPCC,
2007, chapitre 5
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Le changement climatique affecte la production vegetale

POSSIBLE BENEFITS e O™ Y
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« Changements des conditions biophysigues

« Changements des conditions socio-economiques en reponse aux
variations de productivité des cultures (revenus des agriculteurs,
marchés et prix, pauvreté, malnutrition et risque de faim, migration)




Agriculture : impacts :

* Impacts directs :

a) Baisse de la production liée a des profils de précipitations erratiques et a des températures

plus élevées

b)  Hausse de la production liée a une augmentation du dioxyde de carbone (CO.,).

Augmentation de I'efficience de I'utilisation de I'eau (WUE), évolution de la concurrence.
* Impacts indirects :
a) Intrusion de I'eau salée liee a I'élévation du niveau de la mer
b)  Augmentation et évolution de la situation au regard des especes nuisibles et des maladies.
« Conditions extrémes :

a) Température, sécheresse et inondations.




Les impacts dépendent des calendriers et scénatrii

Climate Change - an integrated framework

. Impacts on human
Climate Change and natural systems

Temperature rise
Sea-level rise Food and water resources
Precipitation change Ecosystem and biodiversity
Droughts and floods Human settlements
Human health
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Scénarii

Global

Economic

- Rapid economic growth
- Moderate population increase
- High technological innovation
- Global convergence of

\Iiving standards )

<€

- Moderate economic growth
- Move toward service and
information economy

- Focus on environmental
sustainability

- Global convergence "/

A
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- Moderate economic growth

- Very high population increase

- Focus on self-reliance and
local identity

\_ y,
>

( B2 )

- Slow economic growth

- Low population increase

- Focus on environmental
sustainability

- Regional solutions to

environmental issues "/

Environmental

jeuoibay

IPCC SRES storylines are oriented along two axes: 1) economic vs. environmental priorities,
and 2) global vs. regional development. The four scenarios each describe divergent, yet
plausible futures.

Source : http://www.usgs.gov/
climate_landuse/land_carbon/
Scenarios.asp




Gaz a effet de serre (GES) et projections de température
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Changement climatique et autres facteurs

« Le changement climatique doit étre considére en
relation avec d'autres changements :

a) economigues
b) technologiques
C) Ssociétaux.




Qui est exposé aux risques ?

Les personnes et/ou pays dont la survie depend de
secteurs sensibles au climat tels que l'agriculture, la
sylviculture et la péche.

Les personnes qui vivent dans des zones cotieres a
faible altitude.

Les personnes qui se trouvent plus pres de la marge de
tolérance pour les changements de température et de
préecipitations (zones plus exposees aux risques
d'inondation et de sécheresse)

Les pays avec une nutrition pauvre et une infrastructure
sanitaire médiocre

Les personnes et pays avec une faible capacité
d'adaptation.




La capacité d'adaptation dépend :

du capital naturel : sol, eau, végétation, paysage, ...
du capital financier : économies, credit, ...
du capital physique : infrastructure, technologie, ...

du capital humain : compétences, niveau d'education,
sante, ...

du capital social : systeme juridique, systeme politique,
reseauy, ...




Interactions multiples

« Le changement climatique constitue I'un des nombreux facteurs
de stress qui affectent désormais l'agriculture et la population
qui en dépend :

a) L'intégration des resultats est essentielle si I'on veut
formuler des évaluations qui sont pertinentes dans la
prise de décisions politiques.

« Les conséquences possibles a l'avenir dépendent de :
a) laregion et du systeme agricole
b) l'impact sur d'autres pays

c) la direction et I'ordre de grandeur

d) la réponse socio-economique.




Impact, vulnérabilité et adaptation
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Types d'adaptation

Preventive Reactlve
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Comment le changement climatique mondial pourrait-il
affecter la production alimentaire ?

Années 2020

e
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Changement en pourcentage
des rendements moyens des
récoltes pour le scénario de
changement climatique
mondial du centre Hadley
(HadCM2). Les effets
physiologiques directs du CO,
et I'adaptation des cultures
sont pris en compte. Les
récoltes modélisées
comprennent le ble, le mais et
le riz.
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Source : NASA/GISS : Rosenzweig et Iglesias, 1994




Quelles sont les réactions au changement ?

« Capacité d'adaptation (adaptation interne)
« Adaptation planifiée.




L'adaptation n'est pas un phénomene nouveau

 L'adaptation aux changements de I'environnement et du
marche fait partie de l'agriculture

« Les gouvernements changent les politigues et les
programmes afin de mieux atteindre des objectifs
sociaux plus larges (ex. sécurité alimentaire)

 Planification a court, moyen et long terme.
« Gestion du risque > prise de decision informee

y

LL<<§\
@)
vY( 4

— e~



Deux stratégies

Decrease the
F’DtPﬂ'ﬂﬂl yield Yield-gap I

Increase potential

Source : Université de Wageningen




Barrieres a l'adaptation

Naturelles : tolérance des cultures a I'engorgement
des sols ou aux tempeératures éleveées, ...

* Financieres : codts, avantages, risques, ...
* Physiques : infrastructure, technologie, ...

 Humaines : compétences, niveau d'éducation, santé,

Sociales : systéme juridique, acceptation de la
technologie, systeme politique, ...




METHODES, OUTILS ET
MODELES POUR L'EVALUATION
V&A DANS LE SECTEUR
AGRICOLE
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Méethodes, outils et ensembles de données

1.
2.

Le cadre de travall
Le choix des méthodes de recherche et des outils dépend de :
. Méthodes axées sur la demande : répondre aux parties prenantes
. Caracteristiques, forces et faiblesses importantes
. Bon sens
. Expérimentations
. Sceénarii
. Modeles
Ensembles de données :
. Sources
e  Echelles
. Fiabilité




Echelles des systémes et échelles spatiales reliant production de
culture et sécurité alimentaire
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Champ Exploitation agricole Région Nationa ondia
> h loitati icol g ional Mondial
/)]
(D)
© Culture Systéme de culture Systéme d'agriculture Provision de nourriture  Sécurité alimentaire
n
(D)
— Ressources naturelles Pratique _ _ I\/!arc_:hé; et Macroéconomie et
QJ Base agronomique et agricole distribution .-
P politique
I
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Sciences de la culture et des sols  Recherche en systémes agricoles  Recherche en économie et politique




Niveaux

Champ :

a) Conditions relatives a lI'environnement et a la gestion
b) Deémonstration

Exploitation agricole :

a) Impact d'une nouvelle gestion

b) Mesures relatives aux interventions politiques
Régional/national :

a) Information sur la demande locale d'eau et
I'approvisionnement local en eau

b) Outil de planification

c) Changement dans l'utilisation des terres

Mondial :

a) Commerce/Organisation mondiale du commerce (OMC)
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Modeéles

Champ : modeles de culture

Exploitation agricole : modeles de ménages agricoles
(intégration de modeles biophysigues et économiques)

Régional/national : modeles d'utilisation des terres,
modeles agricoles

Commerce mondial : modeles économiques




INTRODUCTION AUX MODELES
DE CULTURE BASES SUR DES
PROCESSUS
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Modeles de culture
Basés sur =
Compréhension des plantes, du sol, des
conditions météorologiques, de la &p )\
gestion
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Production situation

Production : Principes ecologiques des niveaux de
rendement

modeles de culture | Radiation
. CO,
Rendement potentlel Facteurs déterminants  Température
Particularités des
cultures

Eau (pluviosite,

Rendement atteignab|e Facteurs de limitation irrigation)
Nutriments (N, P,
Eau et nutriments limités K)

Mauvaises

— herbes
Facteurs de réduction Espéces

Rendement réel
nuisibles

Maladies

Polluants/sel

Niveau de production (t/ha)

Source : Van Ittersum et Rabbinge, 1997




Etapes de développement des cultures

DEVELOPMENT STAGES

W ———————————————————————— - —— . ——— - -~ ——
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Source : Lovenstein, et al., 1995




Taux de croissance
optimaux

# sccumulated dry matter (x 1000 kg ha-')

2+

//

a 200 kg (dry matter) ha 1 d-! 200 kg (dry matter) ha-' d-)

1i 175 kg (dry matter) ha ' d!

6T 150 kg (dry matter) ha ' d !

"t

12+

10 4

8

6 +

‘ -+

2

o} : : ' 4 : >

april may june july august  september october time

— - grass ~—a— = 0als and barley e = oals O = barley « = — = gugar beets
—O0— = wheat - -9 — = 0ps and peas = peas — = potatoes —O— = Mmaize

Growth rates of the main agricultural crops in the Netherlands under
(near)-optimal growth conditions, compared to growth rates of 200, 175
and 150 kg (dry matter) ha-' d-!

(Source: Sibma, 1968) Source : Sibma, L., 1968

¢
\ 4

N
©

(\



Production situation

Production : principes écologiques des niveaux de
rendement (suie)

Radiation
; : CoO,
Rendement potentiel Facteurs déterminants 1o perature
Particularités des
cultures
Niveau de production
(t/ha) Source : Van lttersum et Rabbinge, 1997
" -7
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Production situation

Principes eécologiques de production des niveaux de
rendement

Radiation

CO,

Température

Particularités des
cultures

Rendement potentiel Facteurs déterminants

Eau (pluviosite,

Facteurs de limitation irrigation)
Nutriments (N, P,

K)

Rendement atteignable

Eau et nutriments limités

Niveau de production (t/ha)

Source : Van lttersum et Rabbinge, 1997
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Conditions affectant le bilan hydrique
du sol : zone racinaire

transpiration irrigtion

rainfall

—~——
——
3 e e —-———

percolation

Croix rouges :
pas avec
LINTUL?Z2

Source : Allen, et. Al., 1998
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Eau limitée
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Nutriments limités
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Production situation

La gestion est le facteur le plus important

modeles de culture Radiation

; _ CoO,
Rendement potentiel Facteurs determinants  tompérature

Particularités des
cultures

Eau (pluviosite,

Facteurs de limitation irrigation)
Nutriments (N, P,

K)

Rendement atteignable

Eau et nutriments limités

favoriser
croissance

Mauvaises

Aot herbes
£ Fact t
Rendement réel acteurs de réduction o

nuisibles
protéger cultures Maladies
Polluants/sel

Niveau de production (t/ha)

Source : Van lttersum et Rabbinge, 1997




Calculs SimpIeS (blé) (d'aprés van Keulen ; Driessen)

« Saison de croissance de 90 jours, avec période de remplissage des grains de 30 jours.
a)  Etant donné un taux de croissance de 200 kg MS/jour/ha, le rendement potentiel est de

6 000 kg/ha :

« A noter, le processus est déterminé par la température, de ce fait, des températures
plus élevées réduiraient la saison (c.-a.-d. la période de remplissage des grains) et par
conséquent, la production possible.

+ A supposer une pluviométrie de 500 mm, la culture ne transpirera que 250 mm d'eau.
a)  La culture utilise donc 2 500 000 mm?3/ha, en supposant une efficience d’utilisation de I'eau

(WUE) de 200 (kg d'eau/kg MS), il en résulte une production totale de biomasse de

12 500 kg MS.

* Pour le blé, on suppose que la biomasse souterraine (racines) constitue 15 % de la
biomasse totale. La biomasse aérienne représente donc 10 625.

» Avec un indice de récolte (rapport entre le poids du produit récolté et de la plante
aerienne entiere) de 0,4, un rendement en grain de 4 250 kg/ha peut étre atteint.

b) 500 mm est considéré comme semi-aride dans une région avec une pluviométrie de

800 mm dont 50 % sont utilisés par la culture.

* Ainsi 400 mm produiraient des rendements de 6 800 kg/ha, et si 60 % ou 480 mm sont
utilisés, le rendement pourrait atteindre jusqu'a 8 160 kg/ha.




Calculs SimpIeS (blé) (d'aprés van Keulen ; Driessen)

» Azote (N) a partir de la matiere organique du sol :

a) Avec une couche arable de 15 cm et une densité apparente de
1 500 kg de sol/m3, on a 2 250 000 kg de sol pour un hectare. Avec un
contenu de matiere organique de 1 %, on a 22 500 kg de matiere
organique. En supposant que la matiere organique contienne 58 % de
carbone organique (C), on obtient 13 051 kg de C organique pour la
terre végétale par hectare.

b) En supposant un rapport C/N de 10, on a 1 305 kg de N.

c) Avec un taux de décomposition de 2 % par an, on a un rejet d'azote
de 26,1 kg.

d) En supposant qu'il faille 1 kg N pour chaque grain de 55 kg (blé€), on
peut atteindre une production limitée en nutriments de 1 435 kg/ha.

e) A noter que 1 % de la matiére organique du sol constitue un niveau
bas, en supposant 2 %, on pourrait obtenir des rendements de 2 870
kg/ha.

f)  Tous les nombres ont une plage et peuvent étre determinés/mesures.




Modeles - avantages

 Les modeles sont des outils d'aide ; une interaction des

parties prenantes est essentielle

* Les modeles nous permettent de poser la question « et

si », ['avantage relatif d'une gestion alternative peut
ainsi étre souligne :

a) Ameliorer la planification et la prise de décision

b) Aider a la mise en application des enseignements
tirés pour la création de politiques

* Les modeles permettent l'integration entre divers

échelons et differents utilisateurs, ainsi qu'une
Intégration intersectorielle.




Modeles — limites

 Les modeles doivent étre calibrés et validés de
maniere a étre realistes

 Les modeles nécessitent des données et une
expertise technique

* Les modeles seuls ne donnent pas de réponse ;
une interaction avec les parties prenantes est
essentielle.




Modeles de culture

Valeur

Echelle spatiale des résultats

Journaliere a sur des siecles

Temps d'exécution de I'analyse Site a région
Besoins en données 4a5
Compétence ou formation requise 5
Ressources technologiques 4ab
Ressources financieres 4a5b

L'échelle de classement est |la suivante : 1 (moindre) a 5 (le plus exigeant)

Exemples : CROPWAT, CERES, SOYGRO, APSIM, WOFQOST, etc.
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Conclusions

* Le bon sens est important lors de l'utilisation de modeles

e Dans la mesure du possible, revenez aux bases et
utilisez également des calculs de type "cigar box"

* Les modeles de culture ne calculent pas les niveaux de
production reels.




COMMENT ESTIMER LES
FONCTIONS DE PRODUCTION
DES CULTURES ?
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Expose

Problemes concernant les données

Sélection des variables : spécification du modele

Sélection d'une relation fonctionnelle spécifique :
estimation

Diagnostique des résultats : validation du modele




Ensembles de données

« Un ensemble de données observées ou simulées
représentant les variables que I'on veut analyser

« Types d'ensemble de données : série chronologique,
section transversale

« Donneées, données de panel, données spatiales

« Les données sont des données requises pour definir
les points de comparaison et les scénarii climatiques,
non climatiques et socio-economiques.

 Les données sont limitées

 Discussion sur les bases de données et les sources
de données de soutien




Groupe de travail IPCC 1 : « Vue d'ensemble sur le rechauffement de la

planete »

Global Teillpefatufe

Temperature Change 1970 - 2000 (C)
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| FAOCLIM 2 - World-Wide Agroclimatic Data Base E_!@

Food and Agriculture Organization
of the United Nations

ﬂ Environment and Natural Resources Service - Agrometeorology Group
! : :
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FAQO et la Banque mondiale

PIB agricole en pourcentage du PIB total
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FAOSTAT

Aide alimentaire recue de sources extéerieures en 2000
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Données : échelles, sources, fiabilité
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Sélection des variables

Economiques

Eau
Gestion

Géographiques

Climat

Type of variable [ Name Definition Unit Source of Data
Y Crop yield at a site in year t T/ha MARM
Gross added value of KE€ current
GAV, ) o ) MARM and INE
agriculture a site in year t prices
. Total employment of
Economic ] L Labour Force Survey
L, agricultural sector at a site in 1000 People
(LFS). INE
year t
o Base year:
Py Farm product price index INE
2000=100
. Net water needs of crops in the Planning Hydrographic
Irrig; . . mm / month )
ith month in year t Office - CHEBRO
Water E— .
Total precipitation in the ith
Prec; o mm/ month | AEMET
month/ 3 month period in year t
Managment Mac, Machinery in year t Ne FAO
Ty Irrigated area by crop type ha MARM
] Dummy variables indicating 0-600, 601-1000
. Altitude, INE
Geographic and more than 1000 meters
Dummy variables indicating the 3 main areas
Avrea_ebro, )
of the basin: Northern, Central and Low Ebro
Maximum temperature in the
T_Max; ith month / 3 month period in °C AEMET
year t
) Average temperature in the ith
Climate o
T_Mean;; | month /3 month period in year |°C AEMET
t
No. of days with temperatures below 0° C in
Fri AEMET

the ith month/ 3 month period in year t

Source : Quiroga,
Iglesias, 2011




rendements des cultures (1992-2008)
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Ce qu'll faut estimer...

y :

a a

o a

“ Une relation entre un

- oo ensemble de points observes
(=] . s
ou simulés (x,y)
" 2 . Par exemple :
“ “ Y=a+xb
a a a

N
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Moindres carrés ordinaires

« Comme les valeurs au carré sont toujours positives, nous
utilisons la méthode des "moindres carrés ordinaires" pour
le calcul

« Choisir « a » et « b » pour minimiser la somme des carrés
résiduels. Ceci permet d'eviter la compensation entre les
valeurs positives et négatives.

* Nous utilisons des logiciels spéciaux (E-views, R, STATA,
SPSS,...)




Interprétation de I'estimation

Q =a+ fE +u

Dependent Variable: Q
Method: Least Squares

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 3.268859 0.123597 26.44769 0.0000
E — 0.5193383, 0.138008 3.763072 0.0024
R-squared 95214367 Mean dependent var 3.335333
Adjusted R-squared 0.484550 S.D. dependent var 0.659901
S.E. of regression 0.473775 F-statistic 14.16071
Sum squared resid 2.918019 Prob(F-statistic) 0.002368

Ou Q = production ; E = emploi

\
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Coefficients

« Chacun des coefficients représente l'effet de la
variable explicative sur la variable dependante (Y).

« La valeur estimée pour « b » indigue la variation qui se
produit sur la variable dépendante (Y) lorsque la
variable explicative (X) varie dans une unité et que les
autres restent constantes.

« Dans I'exemple de la diapositive precédente : chaque
augmentation d'une unité de I'emploi produit une
augmentation de 0,52 unités de production.




Application pratique

1. Estimer les fonctions statistiques de l'incidence sur le
rendement pour certaines cultures en Espagne

2. Evaluer les effets du changement climatique

3. Adaptation : changements de gestion pour ameliorer le
rendement dans le cadre du changement climatique




ETUDE DE CAS LOCAL
Variables climatiques, technologiques et
de gestion

Burgos, Cordoue, Murcie & La
Rioja

- -| Raisin Burgos, Cordoue, Murcie & La
= Rioja
Olives Cordoue, Murcie & La Rioja

| Oranges | Valence, Murcia & Cordoue
Orge Valladolid




Comment la sécheresse affecte-t-elle le rendement du raisin ?

Estimation du modéle de régression

Culture/ Raisin/Cordoue Raisin/La Rioja
olte Estimation Valeur P Estimation Valeur P
Variables NRus 0,2553 (0,0316) Mac (mécanisation) 0,0025 (0,0000)
Iﬁ{“p moy -0,1162 (0,0000) Temp moy dec -0,0488 (0,0442)
Tomp noy 0,0781 (0,0155) Prec. tot. fev 0,0055 (0,0263)
Prec. tot -0,0043 (0,0000) Prec. tot. sep -0,0022 (0,0496)
Prec. ot 0,0130 (0,0148) Tmax ma 0,0748 (0,0000)
Séch -0,2101 (0,0046)
Imp® -0,7094 (0,0005)
Ljung-Box | Q, 0,6293 (0,428) 0,2939 (0,588)
Q, 2,3256 (0,313) 0,3180 (0,853)
Q, 2,3476 (0,503) 0,7825 (0,854)
Q, 3,1141 (0,539) 0,8015 (0,938)
Test de White 0,6028 (0,8089) 1,3900 (0,2230)
R2 0,84 0,73
‘(E\




Estimation du risque climatique

YIELD CUMULATIVE DISTRIBUTION FUNCTION
1
0,9 - .
! Céréales
0,8 -
0,7 - — Valladolid
0,6 A —— Burgos
o 0,5 4 — La Rioja
0,4 - — Cordoba
0,3 A —— Murcia
0,2 -
0,1
O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
AN O < 4 M W 0 AN ™M L 0 ™M o
' ' o o © 1o N AN N g ©
! ! O —i AN M ™ <
standarized yields




MODELES D'EQUILIBRE
GENERAL

Mécanismes du marcheé :
Modele du GTAP
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Equilibre général calculable

Les estimations relatives a I'impact du marche et les
effets économiques directs qui leur sont associes sont
entrés dans un modele d'equilibre général calculable
(EGC), qui modelise la plupart des pays de I'UE de
maniere individuelle.

Ce cadre saisit non seulement les effets directs d'un
Impact climatique particulier mais aussi les effets
Indirects sur le reste de I'économie.

In fine, le modele EGC traduit les scénarii de
changements climatiques en changements dans le
bien-étre du consommateur et du PIB, en comparaison
avec le scenario de base sans changement climatique.
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Théorie d'équilibre général

« La théorie d'équilibre générale est une branche de la théorie économique
néoclassique.

« Elle vise a expliquer le comportement de I'offre, la demande et des prix
dans I'ensemble de I'économie avec plusieurs marchés, en cherchant a
prouver l'existence de prix d'équilibre des biens et que tous les prix
sont equilibrés, d'ou l'appellation d'equilibre général, par opposition a
I'équilibre partiel.

« Comme tous les modeles, il décrit une abstraction de I'économie reelle
mais il s'agit d'un modele utile qui permet a la fois de considérer les prix
d'équilibre en tant que prix a long-terme et de considérer les prix réels
comme des déviations par rapport a lI'équilibre.

« Un modele EGC se base sur les relations commerciales entre les pays au
niveau international (il s'agit d'un modele théorique basé sur une théorie
economique).




Modeles d'equilibre général calculables : GTAP

* Le GTAP est une base de donnees internationale qui
représente I'économie mondiale sur une période d'un
an (2004), et inclut une représentation des principaux
secteurs économiques.

* Les pays sont reliés par les flux d'échanges
commerciaux, les prix du marche et les flux
commerciaux. Il prend en compte les marchés
équilibrés sans exces d'offre ou de demande.

 Les variations des prix relatifs entrainent des effets sur
I'equilibre général et changent les flux économiques.
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ion Tools Help

RunGTAP Version Closure Shocks Results

Global Trade Analysis Project




BASE DE DONNEES DU GTAP

113 régions mondiales

57 secteurs

Facteurs : terres, main-d'ceuvre, capital et

ressources naturelles




BASE DE DONNEES DU

GTAP
C e i - -
Old sector Mew sector Old sector description
1 pdr 1 Food Paddy rice
2 wht 1 Food Wheat
3 qro 1 Food Cereal grains nec
4vf 1 Food Vegetables, frurt, nuts
5 osd 1 Food Qil seeds
6cb 1 Food Sugar cane, sugar beet
7 pfb 1 Food Plant-based fibers
3 ocr 1 Food Crops nec
9 ctl 1 Food Cattle sheep, goats,horses
10 oap 1 Food Animal products nec
11 rmk 1 Food Raw milk
12 waol 1 Food Waoaol, silk-worm cocoons

L'alimentation représente le secteur agricole
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BASE DE DONNEES DU
GTAP

Region Countries

USA USA

MEUR France, Portugal, Spain, Italy, Macedonia, Servia, Slovenia, Albania,
Bosnia Herzegobina, Croatia, Cyprus Greece

NEUR Norway, Finland, Sweden, German, Austria, Ireland, UK, Belgium,
Denmark, Finland, Luxemburg, Netherlands, Switzerland

EEUR Czech Republic, Estonia, Latvia, Lithuania, Poland, Slovakia, Romania,
Hungary, Bulgaria

FSU Belarus, Ukraine, Azerbijan, Moldova, Georgia, Russia, Armenia,
Tajikistan, Turmekistan, Uzbekistan, Kazakhastan

KOSAU South Africa, Republic of Korea, Australia

CAJANZ Japan, New Zealand, Canada

NAF Argelia, Tunisia, Libya, Moroco, Egypt

MDE Turkey, Israel, Jordan, Lebanon, Syria, Iran, Iraq, Saudi Arabia, Kuwait,
Oman, United Arab Emirates, Yemen

SSA Eritrea, Guinea, Benin, Burkina Faso, Gambia, Ghana, Guinea-Bissau,

Ivory Coast, Liberia, Nigeria, Mauritania, Mali, Central Africa Republic,
Angola, Togo, Cameroon, Rep. Dem. Congo, Rep Congo, Equat. Guinea,
Senegal, Niger, Sudan, Sierra Leone, Chad, Kenya, Ethiopia, Tanzania,
Burundi, Mozambique, Rwanda, Zambia, Botswana, Gabon, Malawi,
Djibouti, Somalia, Zimbawe, Lesotho, Namibia, Uganda, Zimbawe,

Madagascar
SASIA Afganistan, Nepal, India, Sri Lanka, Pakistan, Bangladesh
CHINA China, Taiwan
EASIA Mongolia, Indonesia, Papua New Guinea, Malaysia, Cambodia, Laos,
Myanmar, Thailand, Philipines, Vietnam, Korea Democ. Peoples Rep.
LACA Mexico, Nicaragua, Belice, Costa Rica, Cuba, Dominican Republic, El

Salvador, Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Argentina, Uruguay,
Jamaica, Nicaragua, Panama, Puerto Rico, Suriname, Colombia,
Ecuador, Venezuela, Peru, Bolivia, Brazil, Paraguay, Chile
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Variations du PIB % (dollars constant, 2004) imputables au
changement climatique
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VARIATIONS DE LA
PRODUCTIVITE DES TERRES




Motifs d'inquiétude

Effet possible Degré de

confilance

Emplacement optimal des cultures
(zones)

Productivité des récoltes

Exigences en matiere d'irrigation

Salinité du sol et érosion moyen

Dommages causés par des conditions

A moyen
extrémes y
Dégradation environnementale moyen
Especes nuisibles et maladies moyen

Source : Iglesias et al, 2011




http://www.climatecost.cc/

ClimateCost s s e

Site under construction

I
‘and Publications 7FWP Partner Projects ijm
- - ———

ClimateCost (the Full Costs of Climate Change) is a major research project on the economics Download Documm
of climate change, funded from the BEuropean Community's Seventh Framework Programme.

The objective of the project is to advance knowledge in three areas: ClimateCost Project B

+ Long-term targets and mitigation policies.
» Costs of inaction {the economic effects of climate change). )

Project Funders:
+ Costs and benefits of adaptation.

The projects is addressing these objectives through seven tasks:

1. Identify and develop consistent scenarios for climate change and socio-economic
dewvelopment, including mitigation scenarios.

2. Quantify in physical terms, and value as economic costs, the effects of future climate




Enjeux : taux d'actualisation, durabilité et incertitude

Modele

Incertitude

Théorie du modele
(architecture)
-y

\

Complexité




Modele ClimateCrop

Régions
agroclimatiques

Données de
sortie :
Régions
agroclimatiques
comprenant le
climat, les
types
d'exploitations
agricoles, les
zones
irriguées, la
capacité
d'adaptation

N o e e e e e e o e o e e o o o o

Culture

modeéles
(DSSAT)

Fonctions de
production
agricole

Analyse des
changements
climatiques

Analyse des
politiques liées
au changement

climatique

Données de sortie : Base de données de la
simulation des réponses des cultures au
climat, a I'environnement et a la gestion

\
|
|

adaptative :
]

Données de sortie : Fonctions estimées
de productivité des terres et de demande
en eau

| R —

productivité des terres et la demande en eau
en réponse a la gestion adaptative du climat
et des exploitations agricoles

Données de sortie : Estimations relatives a
la productivité des terres et la demande en
eau en réponse au climat et a la politique
(environnementale et énergétique)




Comprendre l'incertitude mondiale, les terres et |I'eau (Iglesias et al.,
2011)

Stations (1141) et zones agroclimatiques (73)




A1B.BCM2_1 M.2080

A1B.CNCM3_1 M.2080
A1B.DMIEH5 4 M.2080
A1B.EGMAM_1_M.2080
A1B.EGMAM_2 M.2080
A1B.EGMAM_3 M.2080

A1B.HADGEM_ 1 M.2080

A1B.INGVSX_1 M.2080
A1B.IPCM4_1_M.2080

A1B.MPEH5_ 1 M.2080
A1B.MPEH5 2 M.2080
A1B.MPEH5_ 3 M.2080

A1B_1
A1B 2
A1B_3
A1B 4
A1B_5
A1B_6
A1B_7
A1B_8
A1B_9

A1B_10

A1B_11

A1B_12

E1.CNCM33_2 M.2080
E1.DMICM3_1 M.2080
E1.DMICM3_2 M.2080
E1.EGMAM2_2 M.2080
E1.EGMAM2_3 M.2080
E1.HADCM3C_1_M.2080
E1.HADGEM2 1 M.2080
E1.INGVCE_1 M.2080
E1.IPCM4v2_1 M.2080
E1.IPCM4v2_2 M.2080
E1.IPCM4v2_3 M.2080
E1.MPEH5C_1_M.2080

E1.MPEH5C_2 M.2080
E1.MPEH5C_3 M.2080

E1 1
E1 2
E1 3
El 4
E1 5
El 6
E1 7
E1 8
E1 9
E1 10
E1 11
E1l 12
E1 13
E1 14



ScenarioAlB 1

Temp change (C)
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ScenarioAlB 1

Agricultural productuivity changes (% of baseline)
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Evolution de la productivité des terres

HadCM3 A2 HadCM3 B2

P R I
S B HEHEH

b0 -15 10 -5 0 5 10 15 BO

Source : Iglesias et al, 2012
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Complexité : il est nécessaire de
comprendre les vulnérabilités
locales




Projet PESETA

Crop yield changes under the HadCM3HIRHAM A2 scenario [¥]

Lol

Crop yield changes under the ECHAMA/ RCA3 A2 scenarios [%]
L e ] g [Il-30-15

Variations de rendement des cultures dans le scénario HadCM3/HIRHAM A2 et
pour le scénario ECHAM4/ RCA3 A2 pour les années 2080.




United Nations Framework Convention on Climate Change

Démarrer une experimentation
avec DSSAT




Questions a se poser

Pensez-vous gue les modeles/outils présentés
pourraient repondre a vos besoins ?

Quelles sont les principales barrieres qui vous
empéchent de commencer a utiliser ces outils ?

Elaborez un plan initial autour de vos objectifs.
Comment ceux-ci peuvent-ils étre atteints avec
les outils présentés ?
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Application pratigue du DSSAT

« Effets de la gestion (azote et irrigation)

« Effet du changement climatique sur les zones humides
et seches

a) Analyse de sensibilité aux variations de niveaux
de température et de précipitations (seuils)




Données requises pour DSSAT

« Météo quotidienne (Tmin, Tmax, précipitations et
radiation solaire)

 Texture du sol

« Gestion (date de plantation, varieté, espace entre les
rangs, irrigation et quantités d'engrais azoté (N) et dates)

 Bibliotheques DSAAT et exemples
« Exigences supplémentaires en matiere de validation :

a) Dates de floraison et de maturité des cultures,
biomasse et rendement des cultures.

¢, C \
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Fichiers d'entrée nécessaires

Conditions meteorologigques

Sols

Cultivars

Fichiers de gestion (fichiers *.MZX) et description de
I'expérimentation.




Conditions meteorologiques

(wuwi) uoneyudidaid
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(Yy) uonesnp sejos
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Cahul

Ceadir-Lung

Comrat
Stefan Voda
Leova
Tiraspol
Chisinau
Baltata
Codrii
Dubasa
Cornest
Bravicea
Falesti
Balti
Ribnita

= Central
B Monthly Total Precip (mm)
M Avg Mean Temp (C)
B Avg Max Temp (C)
1 Avg Min Temp (C)
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Q)
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Modéliser les réponses des cultures au changement climatique et a la gestion DSSA
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Ouvrir DSSAT...

C} DSSATv4 Version 4.0.1.0
File Data Model

[ TiNew - | @ & | @A

Analysis Help

Analysis
¢ Data

Graphical Display
Soil Data

Experimental Data

Wesather Data

Seasonal Analysis

Accessories
Liilties
Reference
My Shortcuts | i
20:37:43 |




Examiner les fichiers de données

| B DSSATv4 - Daily

Tools Models T oEEEE e By | o | | €)|

. Anapsis W] 01635301 W TH

Data . [ | U1B35401 W TH
Crop Management Data

r:? ol \ ..... :
‘weather = [] ] 01B35501.wWTH

----- T RBEEED] i TH

[ Daily =
. S [ ] 01B35701.w
m . O Clmate ~ | 01835801 WTH Sols
P [ Generated | 1 T "
Graphical Display Geneticx. \ ----- :12 01331 Wl:
" EZE&DMS e[ 2] D1B3E101 M/ TH
m ----- NSl 01836201 W TH
S | [ ) OTB9Ea0t wTH L
SoiData | (Y o [ =] 01836407y Fichier
----- [ 2| D1B3E501 W TH L., .
----- [ 2] 01B36801 WTH metéorologique
----- [ ] 01B36701.wTH
Experimental Data || [ I L] |z 01836801.wTH F|Ch|er génotype
----- [] 2| 01B36901.wTH A .
20 | [] ] 01837001 wTH (définition des cultivars)
.f@\ ----- [ ] 0B37101.wTH

..... [] 2] 01B37201.WTH
..... [] 2] 01B37301.WTH
..... [] 2] 01B37401 WTH
..... [] 2] 01B37501.WTH
..... [] 2| 01B37601.WTH
..... [] 2] 01B37701.WTH
. 4 | (]2 01B37801.%TH
F

ec “WEATHER DATAE : 0Olk3

Rotational Analysis @ INSI LAT LONE ELEV TAV  AMP REFHT WNDHT
01B3  33_300 -84.300 300 -39.0 -39.0 -99.0 -93_0
@DATE SRAD TMAX TMIN RRIN DEWE WIND  BAR

Weather Data

Seaszonal Analyzis

§3001 1.7 5.1 -1.0 0.0

53002 0.0 3.% 0.8 0.0

Accessories 53003 0.0 4.8 2.0 0.5
Utilities 52004 0.2 2.8 -0.3 0.0
— 53005 0.0 7.4 1.4 0.0
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Examiner le fichier cultivar

=2 Genstics W] (55| MZCERD40.CUL
-3 Cereals --[] [EE, MZCERD40.ECO

..... ¥ Bailey ~-[] [EE MZCERD40.5PE
----- * Maize = .g, Mz CER950.CUL

KII

----- * Rice [ &5 MZCERSB0.5PE
----- T Sorghum
----- T wiheat
Lequmes
Root Crops
Oil Crops
Yegetables

O e O O |
uuuu

AT

- Faorages
-3 Fruit Crops
- gE Warious

g2 Economics

----- " Pests

I COEFF DEFFHITIGHS

1

! WARE Identification code or number for a specific cultivar

I WAR-MAME HName of cultivar

I ECOE Ecotype code or this cultiwvar, points to the Ecotype in the

! ECO f£ile (currently not used) .

I Bl Thermal time from seedling emergence to the end of the juvenile
! phase (expressed in degree days akbove a base temperature of ZeC)
! during which the plant is not responsiwve to changes in

! photoperiod.

I BZ Extent to which dewvelopment (expressed as days) is delayed for
1

gach hour increase in photoperiod abkowe the longest photoperiod




Examiner le fichier cultivar ...

3 DSSATw4 Version 4.0.1.0

File Data Model Analysis Help
[ TNew v | & & | @En + | ol
DSSATY4 - Maize Genotype Data

- 5 Models BeoEE a2 | B
:% gr;‘:': " vl EE MZCERD40.CLL
- Ij“i 5DI| """ DE MEEEHD#DEED
» [ g8 MZCERD40.5PE
Crop Management Data EIIEEE'[;*;T [ 8 MZCERS80CUL
" 5 S Cprre -1 MZCER320.CUL.OLD
m = Teiany -.[] &5 MZCER980.5PE
; e
Graphical Display - . Genetics
: EI . Cereals
: ..... I:“i Earley
= F‘} b aize
----- T Millet
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Examiner le fichier cultivar ...

Archivo  Edicién  Formato  Ver Ayuda
*MAIZE CULTIVAR COEFFICIENTS: GECERO40 MODEL
I

'The Pl values for the varieties used in experiments IBwWAB301 and
'UFGAB201 were recalibrated to obtain a better fit for version 3
'of the model. after converting from 2.1 to 2.0 the varieties
'IB0035, IB0060, and IBO0G3 showed an earlier simulated flowering
'date. To correct this, the Pl values were recalibrated.

'The reason for this is that there was an error in PHASEI 1in
'version 2.1 that had TLNO=IFIX(CUMDTT/21.+&.) rather than
'TLNO=IFIX{SUMDTT/21.+6.); see p. 74 of Jones & Kiniry.

'-walter Bowen, 22 DEC 1994,

I

1A11 G2 values were increased by a factor of 1.1 for Ritchie’s
'change to RUE -walter, 28 DEC 1994
I

COEFF DEFINITIONS
VAR# Identification code or number for a specific cultivar
VAR-NAME Name of cultivar
ECO# Ec0t¥pe code or this cultivar, points to the Ecotype in the
Eco file (currently not used).
Pl Thermal time from seedling emergence to the end of the juvenile

phase (expressed in degree days above a base temperature of 8asC)
during which the plant is not responsive to changes in

I

I

I

I

I

I

I

I

!

! photoperiod.

I P2 Extent to which development (expressed as da¥s) is delayed for
! each hour increase in photoperiod above the longest photoperiod
! at which development proceeds at a maximum rate (which is

! considered to be 12.5 hours).

I PS5 Thermal time from silking to physiclogical maturity (expressed
! in degree days above a base temperature of 8oC).

I G2 Maximum possible number of kernels per plant.

I &3 kernel fi11ing rate during the Tinear grain fil1ling stage and
! under optimum conditions (mg/day).

I PHINT Phylochron interwval; the interwval in thermal time (degree days)
! between successive leaf tip appearances.

I

! PIO Pioneer

! A5 Asgrow (Monsanto)

! DK pekalb (Monsanto)

' LH Holden (Monsanto)

' ¢/LoL Land of Lakes

I

@VAR# WVRNAME.......... ECO# Pl P2 P5 G2 G3 PHINT

! 1 2 3 4 5 6

PCO001 2500-2600 GDD IB0001 160.0 0.750 780.0 750.0 8.50 49,00

PCO002 2600-2650 GDD IB0001 185.0 0.750 B50.0 800.0 8.50 49,00

PCO003 2650-2700 GDD IB0001 212.0 0.750 B50.0 800.0 8.50 49,00

PCO0O04 2700-2750 GDD IB0001 240.0 0.750 B50.0 800.0 8.50 49,00

PCO005 2750-2B00 DD IB0001 260.0 0.750 B50.0 B00.0 8.50 49.00




Examiner le fichier météorologique ...

B 01B35301.WTH - Bloc de notas

Archive  Edicion  Formate  Ver  Ayuda
*WEATHER DATA : 01b3

@ INSI LAT LONG ELEV TAV AMP REFHT WNDHT
01B3 33.300 -84.300 300 -95.0 -99.0 -99.0 -99.0

@DATE SRAD TMAX TMIN RAIN DEWP WIND PAR
53001 1.7 9.1 -1.0 0.0
53002 0.0 3.9 0.8 0.0
53003 0.0 4.8 2.0 0.5
53004 0.2 2.8 -0.3 0.0
53005 0.0 7.4 1.4 0.0
53006 6.2 11.3 0.4 0.0
533007 6.4 10.0 -1.2 0.0
33008 0.0 5.5 1.5 0.0
53009 0.0 6.0 2.1 0.0
53010 0.0 10.1 5.7 0.0
53011 5.9 10.5 3.5 0.0
53012 0.0 7.3 5.6 0.0
53013 0.0 8.3 5.5 0.0
53014 0.0 9.6 5.2 0.0
53015 0.0 7.8 4.5 13.1
53016 0.0 5.8 2.7 0.5
53017 0.0 5.5 0.9 5.4
53018 0.0 5.2 0.9 0.7
33019 4.9 4.5 -3.6 0.0
53020 0.0 4.9 1.3 0.0




Programme pour générer les données meteorologiques ...




Modéliser les reponses des cultures au changement climatique et a la gestion

DSSAT
" Bases de données Modéles ¥ Applications ‘
sol validation
conditions
météorologiques analyse de

sensibilité

expérimentations et

S N R R R R S S R S R R R —

T L L T TTTTT’rrTrUCT'’'""STrTrrtTMT|d

genethue gestion
\ rotation des
édconomie ultures (séquence)
B analyse
especes nuisibles ’k A spati ale

———————————————————————————————————————————————————————————————




Programme pour générer les expérimentations ...

XBuild

Version: 4.01.0

Creating Crop Management Files for Documenting
Experiments and Simulating Crop Growth and Yield

Developed by: Agricultural and Biological Engineering Department The i LG
University of Florida 2 LL}I'E:'D-’R
IFAS

Central Lab for Agricultural Climate Egypt Ministry of
Agriculture and Land Reclamation

Department of Biological and Agricultural Engineering £ o
University of Georgia : | | The Universicy of Georgia
£
L7895

International Consortium for Agricultural System Applications

Supported by USDA-FAS Projoct: Integrated Crop Management information System

LL<<§\
@
|\ 4

N



Le fichier expérimentation peut également étre edité en utilisant un
éditeur de texte (Notepad) ...

[+ DSSATw4 Version 4.0.1.0

File Data Model Analsis Help
| Tinew ~| B & | @B | 4
3 DSSATv4 - Maize
: -7 MOLIMZ15.MZ4

E ﬂ?,'fj -7 MOLTMZ16.MZX
Crop Management Data 'F__I Millet DE‘ MOLTMZ17 M,
7 Rice -7 MOLTMZ18.MZ%

w1 MOL2MZ11 MZX

N q H
m | % St -7 MOL2MZ12.M2ZX

o _
Graphical Display 43 Legumes g% HSSE iﬂi
SRy | 200 s
m -2 Vegetables DE‘ MOL2MZ16 M2
. -7 MOLZMZ17 M2

Soil Data

Fiber -5 MOL2MZ18 M2

48 Forages w-L1 MOL3MZT1 M2
48 Pt Crops 51 MOLMZ12 MZx
[+ 2 Yarious : :
B0 Analysis ---DE: bOLIMZ13 MZH
Experimental Data - i Diata DE‘ MOLIMET 4 M

-7 MOL3MZ15 M2
-7 MOL3MZ16 M2
-7@\ -7 MOLIMZ17.MZX
-7 MOL3MZ18 M2
L7 51429501 M2
O 51z3601 Mz

Weather Data

-0 UFG:‘-‘-.EEEH sz

[ e e [




Banque mondiale de Moldavie en
utilisant DSSAT

MOL DOWVA

ENOTES
MOLDOVA WORLD BANK STUDY, 2010 JJ J ! ! ¢
FACTOR LEWVELS

*TREATMENT: = —=——————————-FACTOR LEVELS--———-—-——————
@GN R O C TNAME. ... .. ... cueencann- I MP MI MF MR MC MT ME MH SM
11 0 O 04BR BASE MZ D l 4 D 1 1 0O o o o o 1
21 0 0 1650 BASE MZ D 116 O© 1 1 0O 1 1 o o o o 1
3 1 0 0O 06CA BASE MZ D 1 & 0 1 1 o0 1 1 o o o 0o 1
4 1 0 O 15RI BASE MZ D 115 © 1 1 o 1 1 o o o 0o 1
51 0 0 0lBA BASE MZ D 1 1 o 1 1 o 1 1 o o o 0o 1
6 1 0 0 13FA BASE MZ D 11 © 1 1 o 1 1 o o o 0o 1
71 0 0 03BR BASE MZ D i1 2 o 1 1 o 1 1 o o o 0o 1
E 1 0 0O 11CO BASE MZ D 111 © 1 1 o 1 1 o o o 0o 1
91 0 0 12DU BASE MZ D 112 o 1 1 o 1 1 o o o 0 1
10 1 0 O 09CO BASE MZ D 1 9 o 1 1 o0 1 1 o o o 0o 1
11 1 0 O 0Z2BA BASE MZ D i1 2 o0 1 1 o 1 1 o o o 0o 1
12 1 0 O OBCH BASE MZ D 1 &€ o0 1 1 o0 1 1 o o o 0o 1
132 1 0 O 18TI BASE MZ D 11 o 1 1 o 1 1 o o o 0o 1
14 1 0 O 14LE BASE MZ D 114 © 1 1 o 1 1 o o o 0o 1
15 1 0 O 175T BASE MZ D 11y o 1 1 o 1 1 o o o 0o 1
16 1 0O O 10CO BASE MZ D 110 © 1 1 o 1 1 o o o 0o 1
17 1 0 O O7CE BASE MZ D i1 7 o 1 1 o 1 1 o o o 0o 1
18 1 O O 05CA BASE MZ D 1 5 o0 1 1 o 1 1 o o o o 1
—9 *CULTIVARS iaté
- CR INGENO CMAME Type de Varlete
1 MZ 990002 medium . L,
— “ETELDS OU ’) MeteO, SOl
@L ID_FIELD WSTA.... FLSA FLOBE FLDT FLDD FLDS FLST 5LTX SLDP ID_SOIL
1 01BAQOQO1l O1lBAS301 -99 O DROOO 0 0 00000 -99 90 IBMLOOO990
2 0Z2BAOQOQOOL 0OZ2BAS301 -99 O DROOO 0 0 00000 -99 90 IBMLOOO990
3 03BrROOOL O3BR53201 -99 O DROOO 0 0 00000 -99 90 IBMLOOO990
4 04BRO001L O4BRS53201 -99 O DROOO 0 0 00000 -99 90 IBMLOOO990
5 05CAQ001 0O5CA5301 -99 O DROOO 0 0 00000 -99 90 IBMLOOO990
o 08eCAQ001l 06CAS5301 -99 O DROOO 0 0 00000 -99 90 IBMLOOO990
7 OFCEQOQOL OFCES301 -99 O DROOO 0 0 00000 -99 90 IBMLOOO990
& OEBCHOOO1 OBCHS53201 -99 O DROOO 0 0 00000 -99 90 IBMLOOO990
9 09COo0001 09CO5301 -99 O DROOO 0 0 00000 -99 90 IBMLOOO990
10 10Co0001l 10COo5301 -99 O DROOO 0 0 00000 -99 90 IBMLOOO990
11 11Co0001l 11Co5301 -99 O DROOO 0 0 00000 -99 90 IBMLOOO990
12 12pU0001 12DUS3201 -99 O DROOO 0 0 00000 -99 90 IBMLOOO990
13 13FAQ001L 13FAS5301 -99 O DROOO 0 0 00000 -99 90 IBMLOOO990
14 14LEQQOL 14LES3201 -99 O DROOO 0 0 00000 -99 90 IBMLOOO990
15 15RI0OO01L 15RIS5Z201 -99 O DROOO 0 0 00000 -99 90 IBMLOOO990
16 16500001 16505301 -99 O DROOO 0 0 00000 -99 90 IBMLOOO990
17 17sTO001L 17575301 -99 O DROOO 0 0 00000 -99 90 IBMLOOO990
18 1ETIOOO1L 1EBTIS201 -99 O DROOO 0 0 00000 -99 90 IBMLOOO990
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~RESTDUES AND OTHER oreantc watertais ENQraIS organique (type, date, profondeur, quantité)

Conditions initiales

Détails des plantations (date, profondeur, densite)

Banque mondiale de Moldavie en utilisant DSSAT

#INITIAL CONDITIONS

ac PCR ICDAT ICRT ICND ICRN ICRE

1 MZ 33120 1200 -99 1.00 1.00

@C ICBEL SH20 SNH4 SNO3

1 5 0.262 0.5 4.6

1 15 0.282 0.5 4.6

1 30 0,262 0.5 4.4

1 45 0.2862 0.2 3.8

1 60 0,262 0.2 3.8

1 90 0.261 0.2 2.8

*PLANTING DETAILS

@p PDATE EDATE PPOP PPOE PLME PLDS PLRS PLRD PLDP
1 53130 -99 5.0 5.0 5 R 15 0
*FERTILIZERS (INORGANIC)

@F FDATE FMCD FACD FDEP FAMN FAMP FAMK FAMC FAMO
1 53120 FEOO1 -99 15 0 0 0 0 0
@R RDATE RCOD RAMT RESN RESP RESK RINP RDEP

1 53120 REOO1 1000 1.10 -99 -99 -99 15

*ENVIRONMENTAL MODIFICATIONS MOdIflcatlonS env

@E

ODATE EDAY

ERAD

1 53001 A 0.0 A 0.0

*SIMULATION CONTROLS

@nN
1
@nN
1
@nN
1
@nN
1
@nN
1

GEMERAL NYERS
GE 1
OFTIONS WATER
oF Y
METHODS WTHER
ME il
MAMNAGEMENT PLANT
MA —3
QUTPUTS FMAME
ou Y

EMAX

EMIN

ERAIN ECO2

A 0.0A00MI1.0A OA:
Contrbéles de simulation

NREFPS
1

NITRO
Y
INCON
M
IRRIG
R
OWVVEW
Y

<: @ AUTOMATIC MANAGEMENT :>
AST

1
@nN
1
@nN
1
@nN
1
@nN
1

PL
IRRIGATION
IR
NITROGEN
NI
RESIDUES
RE

HARVEST
HA

100
IMDEFP
50
NMDEFP
15
RIPCN
100
HFRST
0

150
ITHRL

START
5
SYMEBI
N
LIGHT
E

S5DATE RSEED
53120 2150
PHOSP POTAS
N N
EVAPO INFIL
R 5

HARWVS

F A RESID
g e
5 = ROPT GROUT

i

PH2ZOL
40
ITHRU
100
NAMMNT

RIDEFP
20
HPCNP
100

5 N

PH20OU

100
IROFF
G5000
NCODE
FEDOL

PHZ2OD

30
IMETH
IROOL
NAOFF
GS000

HPCNR

EDEW EWIND
A 0.0 A 0.0

CAQUT WAOUT
N Y

PSTMX PSTMMN

40 10
IRAMT IREFF
10 1.00

PLWT
-99

FOCD

NIOUT MIOUT

N

PAGE

PEMNW

PLPH

-99 -99.0 -99.0

M

DIOUT
N

Engrais inorganiques (type date, profondeur, quantité)

LOMNG
N




Pour exécuter le modele

C+ DSSATv4 Version 4.0.1.0 ';@HX‘I
File Data Model Analysis Help Fun the crop models

| TNew <[ & & | @B~ el
| -~ DSSATv4 - Rice

= % Models AR EETYL @Y R

= Cireals = @ o Eouinnis —
- :‘dby =@ DTSP8502.RIX —
L‘ M;:te = W& Treatments
A Rice VI3 [1000NPK
o Sorghum W (3 12138 kg ha1 of applied N '
% Wheat (3 3] 75 kg ha-1 of applied N

1 141113 kg ha-1 of applied N

i ;e"“oot el -1 [ (5150 kg ha-1 of applied N

i g 1@ 161188 ka ha1 of applied N
o (%4 Experimental Data

i [+] D
s \{egdables l?.ll-?“ IRMZB601.RIX
Fiber = s

* Forages — =l @ reatments

;JJ Fruit Crops .G’ [1] Control O N

+ &3 Various v DB’IZ!%FQNasuea(E,?]E?I 9|

11:33:42 AM Run the crop models p

V’C‘Q
v )
S



Pour exécuter le modele (suite)

| (3 DSSATv4 Version 4.0.1.0
File Data Model Analysis Help
J TiNew ~ | M
. DSSATv4 -Rice
=34 Models EEECL @O R

= A___,.\C?sto‘:le - " Experiments
e i = DTSF502RIX

§ DSSATv4 Simulation

1

Crop Managenent Data

Model I Analpsis |

| &A Crop I Rice -
Graphical Dnsplayn L B Expeiment I IRMZS601.RIX =

] [1] 0-0-0 NPK.

[2] 38 kg ha-1 of applied N
[3] 75 kg ha-1 of applied N B3 Propeties
[] [4]113 kg ha-1 of applied N &

[] [5]150 kg ha-1 of applied N V' Select &l
[] [6]188 kg ha-1 of applied N

[1]Control ON @ Unselect 4l
[1[2]35kgN asweal2/318DT | @ RunModel

U ey e s v

12:42:56 PM gggggggzz:ﬁ 2' [~ Run sensitivity analysis

DTSP8502.RIX v

PTEOArEas mane

>

il

Treatment

Z
<

RN
0



Pour exécuter le modele (suite)

=

iEie Cata Model Jfnasksic Hep

1

=% Mock: = C:ADSSAT4\DSCSMO40.EXE
= Cereals
_ " Barky

.ﬂ_‘ f 1l LKLl FLO MAL L1OFWl SBBEDW  HALIM T1IHRE CE1l  FE¥W 1THUF THLF
| dap dag Eg-ha kasha mim M mn kg~ha kg ha
| K2 TR LS57AA 1 A86 b2 1R A ER 11
Modasl | o | 2 2 h2 21 4586 AHE [ 22 208 G H3 14
: !Amyﬁgl K | K | A e A N Y R 4k s 218 e 144 1K

1l y 3 Be 5368 3174 13 782 245 154 cg

g Ciap Rize 3 3 Be 11359 6268 13 68 357 152 112

Experimesl | IARZEE00. A

W] 1] 000 WP

M A Mkohadal:
M A S ko hal ot e
1 41113 kg ha-1 of
O 51150 by ha-1 of e

1 |6 180 kg ha-1 of applhed H

W 1] Comted O H

O 121 EkaH = wedr2TROT "

(41 Ueqslars Al
i3 Fun Mod=|

EEE%EE ™ [T Runzenstviy anakss
OTSFEE02 Rl 3
NTerncm Mks

X Cance |




Afficher les résultats...

[+ DSSATw4 Version 4.0.1.0

Ele Data Model analysis Help

| TiMew - | W & | @Ewn -

- [@ MOLMZIED
| M [ MOLMZI6.00Y
(] Rice [ MOLIMZIE.0ST
[ MOLMZI6.0SU
[ MOLMZI6.05W

& Ruoot Crops (1@ MOLMZI7.0ET
|2 Dl Crops (13 MOL3MZ17.0EY Re p O rte r
| Vegetables - 0@ MOLMZ17.00¥
..... Fiber [0 MOLMZ17.05T
-1 MOLMZ17.05U

EZ Foaes OO MOLMZI7.05W I es
L SToRE [ MOL3MZ18.0ET

o -Dmar:i!ws (1@ MOLIMZIBOEY
[]...g D ty &3 mMoLaMZ18.00Yv 7
= [ MOLMZIB.05T r eS u a S

- [ MOLMZ12.08U

[ MOLMZI805W

- [ SeiwatBalOUT

- [1¢ TESTMZOO.OET

[ TESTMZOO.0EY . O S U

De TE 5 T bl 2

DB W athing. 0T
*SUMMADY : TESTMZOOMZ BASE CLIMATE ‘ Ies I es‘ I I l ats
PIDENTIFIERS . - ot oo e e e e e e e e e e e e e e e e e e ee e eeaeaanns DATES. .o oveenneenn
@ RUNNO TENO Rf Of Cf CR THAM FNAM SDAT PDAT AD.
- 1 1 1 0 0 MZ 04BR BASE MZ D 04BROOOL 1953120 1953130 195321
ACCEss0ries 2 Z 1 0 0 MZ 1630 BABE MZ D 16200001 1953120 19531230 13532
Uitilfties 3 3 1 0 0 MZ 06CA BASE MZ D 0ECADOOL 1953120 1953130 195321
4 4 1 0 0 MZ 15RI BASE MZ D 1SRIOOOL 1953120 1953130 195321
Reference 5 £ 1 0 0 MZ 0lBA BASE MZ D 01BADOOL 1553120 1953130 15531
My Shartcuts I £ 1 0 0 MZ 13Fh BASE MZ D 13FA0001 1553120 1853130 19531




Afficher les résultats suite

Browse for Files

) Cowpea A ||#] MOL3MZ18.05U ~

=) Cropl (] MOL3MZ18.05%W

D Cropz %] SoitwatBal.OUT

+-/7) Documentation m TESTMZO0.0ET

E Ef:ne;:ic — | |#] TESTMZOO.OEY

) FahaBean ] TESTMZO0.00v

5 Fallow ®] TESTMZO0.OSR

) Genotype Lel TESTMZO00.0ST

) Images R TESTMZ00.050

) Maize o | (2] TESTMZO0.OSW
v ™ MAIZE 10LD E:riF' FILE}S “ 1 [5] arming OUT =
TESTHZ00.05U “ 077

@ View
ot Pl
& Eraze

ﬂ Caricel




Sélectionner les variables a reporter

Seasonal Analysis : C:ADSSAT4\MaizeNTESTMZ00.05L

File Help
EIE
Analysis Biophusical Analysis
Ll . -
i Arthesis date A 2 _
i["" [ Byproduct katha — L Wiew Summary Data
Biophysical (] Topsz M katha iy
[] Topsz P katha 3
[ Tops wt kgfha Flot Parameters
L [ Drainage mm Giraph Type
[ Sawing wt kgtha i
Ec:onomic I:l ET tatal ran = f* Box-Plot
Grain M kagfha = Curnulative Function Flat (il Plot
E EEEEZ: Ej:lrit i~ Mean-Yariance Plat
[l Harvest date
[] Har yield katha - M4BER BASE MZ D =
[ Mat vield katha 1650 BASE MZ D &
[ weight g/urit OBCA BASE MZ D }
[ g apps # 15R 1 BASE MZ D 3
|rrig mm I:” B.":". B.":".SE MZ D —_—
[T Maturity date 13FABASEMZ D
[ M fived ka/h 03BR BASE MZ D
[] MAPPLICATION # 11C0 BASE M D
[ Sail M kg/ha 120U BASE MZ D 3
¢ \
(€)
N\l




ese

date d'anthé

Exemple

By - 8 900 ard § E

Biox Plot of Anthesis date (YrDoy))

oo
e A
T o
oo
uI L
L
v
=Ty
&
|

W 75-100 Perc.

# S0th Perc.

T T 1 T T T T T T T T T T T T T T T T 1 T
1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' o
=1 S i e e e e e e e B et el i I Rt e B n_ll._.|.1
1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1
1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15
cd ol L cebaabccb e cde e decda e cdocboabh o ab el e e cdecdaadecdl
1 ' v v v ' 1 1 1 v v v v v ' ' 1 1 [ L =
1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 ] ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' F
Loag coboobooboobodbodoodlocdoobooboobooboobodbodbo doodoodood| S EE
1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' L =
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1
1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' F
-1 T--r--F--F--F--mmA--A--a--T--T--r--F--F--—-=-—-q--21--1--1}Q 4
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1l
1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1
1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' L
-._w_mh--..--_.--_.--_.--_--._--._--._--F-L--_.--_.--_.--_---_--._--._--..-L|d.
i T i T V V \ | | i T T T V V \ \ | i i T —
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|;*._.||_.||_. sheobodbodeodocdocldoslicobocbockodbedbcdosdeode =i G
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-4 B T S . Lk T I S e R e L ]
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- R e B e e e e e e e e et el i Rt R e B n_ll._.ld.l
' 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1
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1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 5
*Lnn._.nn_.nn_. T T P (R (R TP T S N S (P TR NN DU SEp Y I |
1 ] ] ' v v 1 1 1 1 ' ' ' v v 1 1 1 1 1 =
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' F
1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' F
1 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [l L
1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1
1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' r
1 ] 1 1 1 1 ' ' ' 1 1 1 1 1 1 1 ' ' ' r
= TR I e R TR L e e e e e e e e e e e R e e G L Il i
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Modéliser les réeponses des cultures au changement climatique et de gestion

DSSAT
," bases de données N modeles N applications \‘.
i sol validation
i conditions i
i météorologiques analyse de
| . - sensibilité “\
i R experimentations .
: genetique et gestion : |
! rotation des cultures |
. économie sequence)
| analyse
| espéces nuisibles : |
.\ | | spatiale ;
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Analyse de sensibilité

Lt DSSATw4 Version 4.0.1.0 Eﬂ:eCtuer

Fil= Data Model Analvsis Help
[TiNew - | & & | (@B - | 4 analyse de

. DSSATv4 - Maize sensibilité
e @ E (R

; D@ MOL3MZ15 M2 ~
-5 MOL3MZ16.MZ
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f-[1[7 MOLIMZ18.M2¢
=-FF TESTMZ00.MZX

= [ & Treatmerts
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S EE%TFET;S ] [@ [2]1650 BASE MZ D
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Fiber ][ [5]01BA BASE MZ D

5@ Forages [ [E]13F4 BASE MZD
-3 Frit Crops [ [@ [F]103BR BASE MZ D
- Various 1 [@ [8]11C0 BASE MZ D
- Analysis [ [@ [9]12DU BASE MZD
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[ [@ [11] 0284 BASE MZ D
- [1[@ [12] 08CH BASE MZ D
[ @ 131871 BASE MZ D
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cn C:ADSSATADSCSMO40.EXE

MANAGEMENT .~ SENSITIUITY ANALYSIS

The options which follow relate to the initial
experiment and treatment vou selected. These

default values allow vou to validate the simulation
results. To evaluate alternative management strategies
or make tactical or strategical decisions. you can
modify or change the default values.

If you choose not to change any of the default values,
press the ENTER key in response to the guestions.

Please press < ENMTER * to continue ===3




MAMAGEMENT ~ SENSITIVUITY AMALYSIS OPTIONS

RETURN TO THE MAIN MENU

Simulation Timing
Crop

Cultivap

Weather

Soil

Initial Conditions
Planting

Harvest

ater and Irrigation
Mitrogen

Phosphorus

Rezidue

Pests and Dizeases
Field

Crop Process Options
Output Control

SELECTION ? [Default

a
1
2
3
4
5
b
7
8
9

e
= =
] ]

APR 38 1953

MAIZE

MEDIUM SEASON

H4ER

IBMLABAA??A

AS REPORTED

MAaY 18 1953

AT HARUVEST MATURITY
---- ON REPORTED DATE<S>

AUTOMATIC M-FERTILIZER AF

N-A

NO RESIDUE APPLICATION

PEST & DISEASE INTERACTION NOT SIMULATED

---- HZA:R NIT:¥Y WN-FIA:H PEST:NH PHOTO:C WTH:M EI:R
FREG: 5 OUU:=¥ SUM:Y GROWTH:N HZB:¥ NIT:N PEST:M

===

MZCERBA48.5PE
MAT = @&
OBSERUED

-99

ROY SP:

MZCERA48. CUL
WMOD:HN

15. PLANTS/m2: GL.BH

NO N-FIX SIMUL.




e C:ADSSATAADSCSMO40. EXE
MAMAGEMENT .~ SEMSITIVITY AMALYSIS OPTIONS

RETURN TO THE MAIN MEMNU

Simulation Timing APR 38 1953
Crop MAIZE MZCERBA48.5PE HZCERBA4A.CUL
Cultivar MEDIUM SEASON MAT - @
Lleather H4BR OBSERUED WHOD:H
Soil I BMLBBA? 96 99
Initial Conditions A% REPORTED
Planting MAY 168 1953 ROW 5P: 15. PLANIS/m2: 5.84
Harvest AT HARUVEST MATURITY
Water and Irrigation .... OM REPORTED DATECS>
Nitrogen AUTOMATIC N-FERTILIZER AP MO N-FIX SIMUL.
Phosphorus M-A
Residue HO RESIDUE APPLICATION
E?EEE and Diseases PEST & DISEASE INTERACTION NOT SIMULATED
ie
Crop Process Options .... H2B:R NIT:¥ HN-FIX:N PEST:=N PHOTO:C WIH:M ET:R
Output Control FREQ: 5 OUU:Y SUM:Y GROWTH:N HZ2B8:Y HIT:H PEST:HN

SELECTION ? [Default

H
i |
2
3
4
5
6
7
g
9

ko
=5
] ]

Please enter Bun 1 name

¢ \
V< : N
v (( V
AN\—4
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e




v C:ADSSAT4\DSCSMO40.EXE

Grain N at maturity Cx) 1.7
Tops weight at anthesis (kg [dml/ha 3314
Tops N at anthesis (kgshad 44
Leaf number per stem, maturity 21.05
*RUM 1 :  base ... Press ¢ ENTER > key to continue

Maize YIELD : 354 kg/ha [DRY WEIGHT]

Do you want to run more simulations 7
Y or N7 [Default = "N"] ===}




v CADSSATADSCSMO40. EXE

MANAGEMENT ~ SENSITIVITY ANALYSIS OPTIONS

- RETURN TO THE MAIN MENU

. Simulation Timing APR 38 1953

. Crop MAIZE MZCERB48.5PE MZCERB48.CUL
. Cultivar MEDIUM SEASON MAT : B

. Weather A4BR OBSERUED WHOD:N

. Soil I BMLBBA?90 -99

. Initial Conditions AS REPORTED

. Planting MAY 1@ 1953 ROW SP: 15. PLANTS/m2: 5.H@
. Harvest AT HARUEST MATURITY

. Water and Irrigation .... ON REPORTED DATE{S>

. Nitrogen AUTOMATIC MN-FERTILIZER AP MO N-FIX SIMUL.
. Phozphorus N/A

. Rezidue MO RESIDUE APPLICATION

. Pests and Diseases PEST & DISEASE INTERACTION NOT SIMULATED

. Field

. Crop Process Options .... H2ZB:B MNIT:Y N-FIX:N PEST:N PHOTO:C WTH:M ET:R

SELECTION 7 [Default = B] \===> 4

A
1
2
3
4
5
b
?
8
9




or C:\DSSATA\DSCSMO40. EXE

WEATHER DATA SELECTION AND MODIFICATION

. Return to Main Menu

. Recorded/Simulated Data [ OBSERUED DATA

. Heather Data Selection [ A4BR5381.UTH

. Heather Data Path [ C:xDSSAT4NUeathers
. Enter Weather File Name Interactive.[ H4BR5381.WTH

. Heather Data Modification

SELECTION ? [ Default = @ | ===> 5.




SELECT/REVISE WEATHER UARIABLES:

RETURN OFFSET MULT. UALUE
Photoperiod (Daylength? B.00
Solar Radiation B.00
Maximum Temperature B.008

Minimum Temperature B.008

Rainfall #.88 .

Carhon Dioxide B.008 B8 338.080
Humidity {dew point) 0.8 .Ba

Wind speed B.008 .ba

Relative adjustments of CO2 from a hasze value of  338. ppm.

PFD and Solar Radiation automatically changed together.

CHOICE ? < Default = B >(===3 3




cr. CADSSATADSCSMO40.EXE

Select modification option, then enter amount:

NO CHANGE ¢ amhient conditions »
Additive Change ¢ 3. 3 higher >
Subtractive Change C 3 lower 2
Multiplicative Change < 20 higher
Constant Ualue ( constant of 188 )

= CHOICE? < Default =8 >

£=== Amount
o

Répéter ce processus pour les temp. min.




cv C:ADSSATAADSCSMO40.EXE

SELECT #REVISE YWEATHER UARIABLES:

RETURN OFFSET HMULT.
Photoperiod <Daylengthl H.64 1.44
Solar Radiation H.64 1.44
Maximum Temperature L.8a 1.88
Minimum Temperature L.8a 1.88
Rainfall A.88 1.88
Carbon Dioxide A.84 1.8 336.064
Humidity <dew point> A.84 1.44
Wind speed A.84 1.44

Relative adjustments of C02 from a bhase value of 33d. ppm.

PFD and Solar Radiation automatically changed together.

CHOICE ? < Default = 8 > === B




Afficher les résultats...

i+ DSSATv4 - Maize

B L @ E)

----- [ MOL3MZ16.00Y ~
----- [ MOLIMZ1E.05T B
----- [y MOL3MZ1E.05U

----- [y MOL3MZ16.05W

----- (1) MOL3MZ17.0ET

----- [ MOLIMZ17.0EY

----- [y MOLIMZ17.00v

----- 1) MOL3MZ17.05T

----- [ MOL3MZ17.050

Roat Cropz

b 32 E;S;JES ----- [ MOLIMZI7.05w
@ o 1 MOLMZ18 0ET

----- [l MOL3MZ18.0EY

& Foages | (1 MoLaMz18.00v
..... (13 MOLIMZ18.05T

Fruit Crops
. W arious
[—:Ij Analyziz
o[ Seasonal

------ 7 Sequence

Weather

.OSU
Genetics Rés u m é
Ez:tr::umics """ [y Waming.OUT d eS réS u I taI| S

*EUMMALRY : TESTHMZOOME BASE CLIMATE

L I DATEE. . ...

@ EUNNO TRHNO Rf Of C§ CR THAM FHAM SDAT
Sz 1 1 1 0 0 MZ base O4BROOOL 13531z0 19
4 1 1 0 0 Mz 4% O4BROOOL 13531z0 19




Afficher les résultats...

[ TESTMZ00.05U - Bloc de notas
Archivo  Edicion  Formato  Wer  Awuda
*STMMARY . TESTHZOOMY BASE CLIMATE

I TDENTIFIERS

@  RUNHO  TRNO R# Of C# CR THAM
1 1 1 0 0 HZ base
2 1 1 0 0 MZI+E

D5SAT Cropping Swstemn Model Ver. 4.

DRY WEIGHTS

SDAT FDAT ADAT MDAT HDAT DWwAP CWAM HUAM HW!

O4BREOOOL 1953120 1953130 1953205 1953225 1953225 99 3748 304
0O4BEOOO0L 1953120 1953130 1953186 1953216 1953216 -99 4184

at
1015 101

WL 131



United Nations Framework Convention on Climate Change

INFORMATIONS
SUPPLEMENTAIRES SUR
L'AGRICULTURE




Changements climatiques, agriculture et sécurité alimentaire

= e changement climatique constitue l'un des
nombreux facteurs de stress affectant
désormais I'agriculture et la population qui en

dépend.

@
(\tt(é‘/



Interactions multiples, vulnérabilité et adaptation

Changements

Changement économique,

climatique social,
. smographique,

Mozambique,
inondations

Systemes et
groupes
sociaux qui
nécessitent une
adaptation




Interactions multiples : les parties prenantes définissent I'adaptation

e politiques A )0
Scientifiqu | = o i

[

Acteurs
civils




Interactions multiples

_ Le changement climatique constitue I'un des nombreux facteurs de stress

affectant désormais l'agriculture et la population qui en dépend.

a) L'intégration des résultats est essentielle si I'on veut formuler des

évaluations qui sont pertinentes dans la prise de décisions politiques.
| Les conséquences futures potentielles dépendent de :

a) larégion et du systeme agricole [Ou ?]

b) Il'ampleur [Combien ? Les scénarii sont importants.]

c) laréponse socio-économique [Que se passe-t-il en réaction au

changement ?

d) la capacité d'adaptation (adaptation interne) et adaptation prévue.]




Ou ? Systemes et groupes sociaux

Production de café, Kenya




Combien ? Scénarii climatiques et SRES

Modele HadCM2, années 2050

_ . SRES Scenarios
Variation de température '

SHES A2

Eeconomic

Al A o 4

Gfobal“.' |
B1 " - B2

> Regional

Evolution des précipitations

SRES A2



http://www.grida.no/climate/ipcc/emission/090.htm

Quelles sont les réactions au changement ?

«Capacité d'adaptation (adaptation interne)
«Adaptation planifiée.




Limites a l'adaptation

B Limites technologiques (ex. tolérance des cultures
a I'engorgement du sol ou aux températures
élevees ; reutilisation de I'eau)

B Limites sociales (ex. acceptation de la
biotechnologie)

B Limites politiques (ex. la stabilisation de la
population rurale ne représente pas toujours un
programme optimal d'utilisation des terres)

M Limites culturelles (ex. acceptation du prix de I'eau
et des tarifs).




Différences entre les pays développés et les pays en voie de

developpement

Variation potentielle (%) des rendements nationaux en céréales pour les années 2080

(comparés avec 1990) en utilisant les scénarii MCG HadCM3 et SRES (Parry et al., 2004)

Scénario AlF1 A2a A2b A2c A2c Bla B2b
CO, (ppm) 810 709 709 709 527 561 561
Monde (%) -5 0 0 -1 -3 -2 -2
Développés (%) 3 8 6 7 3 6 5
En voie de développement | -7 -2 -2 -3 -4 -3 -5
(%)

Développeés - en 10 10 8 10 7 9 9

développement (%)




Des personnes supplémentaires exposees au risque de la faim

Additional Millions of People

80
70
60
50
40
30
20
10

2020 2050
I Unstabilised

[] Stabilised at 750ppmv
[ Stabilised at 550ppmv

2080

Parry et al., 2004




Des personnes supplémentaires exposées au risque de la faim (suite)

« Dans lI'ensemble, la possibilité d'avoir des personnes supplémentaires
exposées au risque de famine est plus élevée suivant le scénario "non

stabilisé", méme s'il existe des variations décennales.

a) Sur toutes les décennies, le scénario « non stabilisé » est le plus

chaud

b) Dans les années 2020, le réchauffement est bénéfique pour la

production agricole agregée

c) Dans les années 2080, le réchauffement excede le seuil de

tolérance optimale des cultures dans de nombreuses régions de

basse latitude, exposant plus de personnes au risque de famine.

N
©
§V(‘-”/

4
\



Interaction et intégration : eau

Population supplémentaire en situation de stress extréme dd au manque d'eau

© 10T
IS
E g0
c
IS
=
8 40+
o
o
R
0

2020

2080

Parry et al., 2004




Conclusions

B Bien que la production mondiale paraisse stable, les
différences régionales de production de cultures sont
susceptibles de s'accroitre avec le temps, menant a
une polarisation sensible des effets avec des
augmentations notables des prix et du risque de
famine dans les nations les plus pauvres

M | es effets les plus graves se trouvent en marge (ils
frappent les régions et les groupes vulnérables tels
gue les femmes et les enfants).




Méethodes, outils et ensembles de données

 Le cadre de travall
* Le choix des méthodes de recherche et des outils

a) Meéthodes axées sur la demande : répondre
aux parties prenantes

b) Caracteristiques, forces et faiblesses
Importantes

c) Exemples

* Ensembles de données : sources, échelles,
fiabilité

i w
(N

D

N




Cadres de travall

B Cadre des politiques d'adaptation (APF), US Country Studies,
GIEC, sept étapes

B Tous ont en commun les éléments essentiels :
a) Deéfinition du probleme
b) Sélection et test des méthodes

c) Application des scénarii (climatiques et socioéconomiques)

N

d) Evaluation de vulnérabilité et d'adaptation

B Les études peuvent utiliser un cadre comme guide ou se servir des

meilleurs éléments de chaque.

i w
(N

D

N



Méthodes axées sur la demande

B Besoin d'estimations quantitatives :
a) Les modeles sont des outils d'aide

b) Les enguétes sont des outils d'aide a la

conception d'options d'adaptation

B Variables clés pour les études agronomiques et
socio-economiques : production de cultures,
convenance du terrain, disponibilité des

ressources en eau, revenus agricoles,




Methodes et outils quantitatifs

[ | Expérimentaux

[ | Analogues (spatiaux et temporels)

[ | Fonctions de production (dérivées de statistiques)

[ | Indices agroclimatiques

[ | Modéles de simulation de cultures (génériques et spécifiques aux cultures)

| Modéles économiques (exploitations agricoles, nationaux et régionaux) - renseignent sur ce qui est

pertinent en matiere de politique

| Outils d'analyse sociale (enquétes et interviews) - permettent la contribution directe des parties

prenantes (recherche scientifique induite par la demande) et émettent des avis d'experts.

[ | Intégrateurs : SIG (Systeme d'information géographique)




Expérimentation : effet de l'augmentation du CO2

=1
S

Carbon Dioxide Concentrations
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P’rés de/ Phoenix (Arizona), des
Scientifigues ‘'ont mesureé la
croissahce du bléentouré de
concentrations élevées de CO,
atmosphérique. L'étude,
appelée FACE (Free Air Carbon
Dioxide Enrichment), a pour
objectif de mesurer les effets du
CO,sur la'végetation. Au
moment de lasrédaction du
présent document, il:s'agissait



http://www.ars.usda.gov/

Expérimentation

Valeur

Echelle spatiale des résultats

Saisons a décennies

Temps d'exécution de l'analyse Site
Besoins en données 4a5
Compétence ou formation requise 1
Ressources technologiques 4a5
Ressources financieres 4a5

Echelle de classement : 1 (moindre) & 5 (le plus exigeant).

Exemples : chambres de croissance, champs expérimentaux.




Equivalents : sécheresse, inondations

i}

egetation Health
Surface:Condition
00 Mas 20 0

Swress  Favorable

Santé de la végétation africaine (index VT)
Santé de la végétation : Rouge — stresse, Vert — satisfaisant,

(Source : NOAA/NESDIS)



Equivalents

: Sécheresse

100%

80%

60%

40%

20%

Probability of yield (%)

0%

Wheat yield in Spain

@ high
B medium
M low

All Dry Normal Wet




Equivalents (espace et temps)

Exemple : climat existant dans d'autres zones ou a d'autres époques

Valeur
Echelle spatiale des résultats Décennies
Temps d'exécution de I'analyse Site a region
Besoins en données la2
Compétence ou formation requise l1a3
Ressources technologiques 1a3
Ressources financiéres 1a2
Echelle de classement : 1 (moindre) & 5 (le plus exigeant).




Fonctions de production

Dryland Yield (kg ha-1)

Fonctions dérivées de statistiques (Almeria, blé)

Rendement
8000
6000 4 S L
8 ’ “'
a “ua
Te §
4000 o . 1_’
T
a ]
LT [ g
2000 o T
G g s &

“ Dryland Yie

® Predicted Vv

Besoins d'irrigation

400

3001

200 9

Irrigation (mm)

1009

0

theo o

-150 -100 -50 0 50

100

Yr PP Change (%)

150

“ Irrigation

° Predicted Values

(Source : Iglesias et al, 1999)



Fonctions de production

Exemple : dérivé de données empiriques.

Valeur

Echelle spatiale des résultats

Saisons a décennies

Temps d'exécution de l'analyse

Site a I'échelle mondiale

Besoins en données 2a4
Compétence ou formation requise 3ab
Ressources technologiques 3ab
Ressources financieres 2a4

Echelle de classement : 1 (moindre) & 5 (le plus exigeant).




Indices agroclimatiques

Durée des périodes de croissance (climat de référence, 1961-1990).
(IASA-FAO, AEZ)




Indices agroclimatiques

Valeur

Echelle spatiale des résultats

Saisons a décennies

Temps d'exécution de I'analyse

Site a I'échelle mondiale

Besoins en données l1a3
Compétence ou formation requise 2a3
Ressources technologiques 2a3
Ressources financieres l1a3

Echelle de classement : 1 (moindre) & 5 (le plus exigeant).

Exemple : FAO, etc.




Modeles de culture

gestion K

Basés sur
Compréhension des plantes, du sol, des &
conditions météorologiques, de la j&\

v”’c“%
v( :v
AN\—4

?



Modeles - avantages

B es modeles sont des outils d'aide ; une
Interaction des parties prenantes est essentielle

B Les modeles nous permettent de poser la question

« et si », l'avantage relatif d'une gestion alternative
peut ainsi étre souligné :

a) Améliorer la planification et la prise de décision

b) Aider a la mise en application des

enseignements tirés pour la création de
politiques

B Les modeles permettent l'intégration entre divers
échelons et differents utilisateurs, ainsi qu'une
Intégration intersectorielle.




Modeles — limites
o A T\ J TTT RTINS I

M _es modeles doivent étre calibrés et validés de
maniere a étre realistes

M |_es modeles nécessitent des données et une
expertise technique

B Les modeles seuls ne donnent pas de reponse ;
une interaction avec les parties prenantes est
essentielle.




Modeles de culture

Valeur
Echelle spatiale des résultats Journaliére a sur des siecles
Temps d'exécution de l'analyse Site a région
Besoins en données 4a5
Compeétence ou formation requise 5
Ressources technologiques 4a5
Ressources financieres 4a5

Echelle de classement : 1 (moindre) & 5 (le plus exigeant).

Exemples : CROPWAT, CERES, SOYGRO, APSIM, WOFOST, etc.




Modeles économiques

B Considérer a la fois les producteurs et les
consommateurs de biens agricoles (offre et
demande)

B Exemple de mesures économiques intéressantes :

a) Comment les prix repondent-ils aux quantités
de production ?

b) Comment le revenu est-il maximisé avec
differentes possibilités de production et de
consommation ?




Modeles economiques (suite)

B Micro-économiques : exploitation agricole
B Macro-economigques : economies regionales

B Tous : le rendement des cultures est une entrée
primaire (la demande constituant I'autre entrée primaire)

B es modeles économiques doivent étre élaborés selon
un processus ascendant.




Modeles agricoles - différences

Petit exploitant agricole

Agriculteur
commercial

Stratégie de production

Stabiliser la production alimentaire

Maximiser le revenu

Risque Malnutrition et migration Dette et cessation
d'activité
Source du risque Conditions météorologiques Conditions

meétéorologiques,
marchés et politiques

Mécanismes non-
structurels de limitations
des risques

Quasiment inexistant

Assurance, crédit,
|égislation

Intrants et actifs de fermes

Tres faible

Tres important

Prix des cultures vivrieres

Local pour les cultures primaires et quasi
mondial pour les cultures industrielles,
avec une certaine intervention de la part
des gouvernements.

Mondial avec une
certaine intervention des
politiques




Modeles agricoles commerciaux

‘ YVYVYYY
Climate I Climate impact

micidel

response relations

\

Production ———| Demand

SRES oy I ‘L ) BLS

scenario

Global Food System
iBasic Linked System)

!

Wiorld market

Trade

N4 (Source : Parry et al., 1999)



Outils des sciences socilales

B Enquétes et interviews

B Permettent I'implication directe des parties prenantes
(recherche scientifique induite par la demande),
fournissent un avis d'expert de maniere rigoureuse.




Enquétes et interviews

- Elaboration
d'options
d'adaptation avec
les parties
prenantes.




Engquétes aupres des parties prenantes : exemple : conception
d'options d'adaptation

Groupe de parties | Adaptation Adaptation Adaptation

prenantes Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3

(comprenant des

femmes)

Petits exploitants | Conseils tactiques | Gestion du risque | Education aux

agricoles ou pour changer le de la disponibilité | pratiques

agriculteurs calendrier des de l'eau (quantité | d'économie d'eau

commerciaux cultures et les et frequence) et changements
besoins en eau dans les choix de

cultures

Agriculteurs Conseils tactiques | Investissement Participation du

commerciaux pour améliorer le dans la secteur privé au
rendement en eau | technologie déeveloppement
et en unités d'irrigation, des entreprises
foncieres partage du risque | agro-industrielles

(ex. assurance)

Gestionnaires de | Education aux Gestion intégrée Alternatives a

ressources alternatives dans la | des ressources l'utilisation des
gestion des terres pour |'eau et les ressources
et de l'eau terres naturelles et de

I'infrastructure




Outils économiques et sociaux

Exemples : exploitation agricole, économétrique, E/S (entrées/sorties), économies
nationales, BLS, ...

Valeur
Echelle spatiale des résultats Annuelle a sur des siécles
Temps d'exécution de I'analyse Site a region
Besoins en données 4a5
Compeétence ou formation requise 5
Ressources technologiques 4a5
Ressources financiéres 4ab

Echelle de classement : 1 (moindre) & 5 (le plus exigeant).




Integrateurs : systemes d'information géographique (SIG)

Ecological-Economic Analysis

—_————— —

AEZ

Climate | Climate impact
model response relations

Production (Md——| Demand

SRES , 1. BLS
I 'L
Global Food System

Trade | (gasic Linked System)

!

Wiarld market
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¢ Y
V(C:V
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Integrateurs : SIG (Systeme d'information géographique)

Exemple : .... toutes les applications possibles ...
Valeur
Echelle spatiale des résultats Mensuelle a sur des siecles
Temps d'exécution de I'analyse Région
Besoins en données 5
Compeétence ou formation requise 5
Ressources technologiques 5
Ressources financieres 5
Echelle de classement : 1 (moindre) & 5 (le plus exigeant).




Conclusions

B Les mérites de chaque approche varient selon le niveau de I'impact
étudié, et ils peuvent frequemment étre complémentaires

B Par exemple, les indices agroclimatiques simples renseignent sur la
facon dont les cultures répondent aux variations des précipitations
et des tempeératures sur de vastes régions géographiques. Les
modeles spécifiques aux cultures sont utilisés pour tester des
gestions alternatives qui peuvent a leur tour étre utilisées en tant
gue composantes du modele économique qui analyse la
vulnérabilité régionale ou les stratégies d'adaptation nationale.

B Par conséguent, une combinaison d'approches représente souvent
le choix le plus fructueux.




Ensembles de données

B |es données sont des donnees requises pour définir les
points de comparaison et les scénarii climatiques, non

climatiques, environnementaux et socioéconomiques.

M L es données sont limitées

B Discussion sur les bases de données et les sources de

données de soutien




Groupe de travail IPCC 1 : « Vue d'ensemble sur le rechauffement de

la planete »
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| FAOCLIM 2 - World-Wide Agroclimatic Data Base

Food and Agriculture Organization
of the United Nations

ﬂ Environment and Natural Resources Service - Agrometeorology Group
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Precipitation annuelle 1901-1995

Valladolid - Annual Precipitation (mm)

o 50% e
® 100% @
® 200% @

Increasing Decreasing-

(Source : NOAA, NCDC)



Classification mondiale de

t‘occupation dusot

- o = N b

©

1 : Foréts sempervirentes de coniféres 7 : Prairies boisées/arbustes

2 . Foréts sempervirentes de feuillus 8 : Foréts clairsemées ou maquis fermés
3 : Foréts décidues de coniferes 9 : Maquis ouverts

4 : Foréts décidues de feuillus 10 : Herbages

5 : Foréts mixtes 11 : Terres cultivées

6 : Terres boisées 12 : Terres nues

13 : Mousses et lichens

N4 (Source : De Fries et al., 1998)
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Sols FAO

S

Fluvizols, Gleysals, Acrizolzblizolz, . .
(] E::mlbﬁalﬁ[F?] o (] Plinthosals [4C) O Luvizols,Cambizals[LY] B Andosols [AM) B =hiting Sunds
O Leptoscls[LF) O Plinthaescls (FT) 0 Podaclz Hiztosal[PE] [ E:l?:i?!?;:llzjmblmlﬂ' [ ‘“waterbodies
B wvertizolzy | Gleyzolz, Histozelz B Mitosols, Andosols[MNT] [0 Fastanezems,

(R Fluvizal=[ L) Soloneta (K]
[ Gypsisals, Calcizalz[(G7] [0 Arenesals [AF) B Hiztosols Glepsalz[HE) [ Planasals[PL)
m gh‘-‘f"'c'ﬂ-‘f["éif]hﬂ'-‘w-‘ms-m Cambizelz[CM] ] Glaciers [ Lixizals[L¥)
reyzems

E Podaaluvizals, ] Folenchaks, O Regesols,Cambizelz (RG] O Feratosols, Acrizals,

Luvizalz [P Soloneta(3C) Mitazalz[FF)




FAO et la Banque mondiale

PIB agricole en pourcentage du PIB total

Fao food summit.shp

[_]0
[ ] less than 10%

] 10to 30%
[ 30 to 40%

I more than 40%




FAO

Aide alimentaire recue de sources extérieures en 2000

Fao food summit.shp
none

[] less than 2 kg
B 2 to 18 kg

B nore than 18 kg

<— Pays confrontés a des situations d'urgence
alimentaire exceptionnelles en raison de la
sécheresse d'aolt 2001




USGS, FEWS, USAID

*FEWS NET en coopération avec USGS
et US AID
= Botswana, surveillance des crues
dans un village
=  Seéquestration du carbone
=  Suivi environnemental et systéme
d'information
= Performance de couverture du sol
= Madagascar préservation
= Fievre de la vallée du Rift
= Utilisation des terres au Sahel
= Culture arbustive durable




Evolution prévue de la température annuelle et des précipitations pour les années
2050

Hadley Scenario - PP Change 2050

- — ] -
s =
=

Hadley Scenario - T Change 2050

o=
iy A

Canadian Scenaric - PP Change 2050

Canadian Scenario - T Change 2050

CISUIPIAUVIL Ul dl IYG | 70)

50 30 20 10 0 -10 -20 -30 -50

L'évolution prévue de latempérature annuelle et des précipitations pour les années 2050,
par rapport a la situation actuelle, pour deux modeles de circulation générale (MCG)MCG,
suivant des modeles climatiques fondés sur une augmentation des concentrations de gaz a
effet de serre, définis par le scénario IPCC « Business-as-usual ».
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Données : échelles, sources, fiabilité

lirrg Area (ha x 1000)

350

250

150

50

Irrigation Area Tunisia (1970 - 1998)

/_\/_

-

1970

1975 1980 1985 1990 1995
Year

— FAO Data — USDA ERS Data




Applications pratigues : questions stratégiques

B Quelles composantes du systeme agricole sont
particulierement vulnérables et peuvent donc
nécessiter une attention particuliere ?

M [ es systemes hydrologiques/d'irrigation peuvent-
s répondre aux tensions provoquees par
I'eévolution de l'approvisionnement/des besoins en
eau ?

M e climat affectera-t-il de maniere significative
I'agriculture nationale ?

B Comment l'utilisation des terres et les regimes de
propriété fonciere concernant les populations
pauvres peuvent-ils étre pris en compte ?




Applications pratiques : DSSAT

Question : Quelles composantes du systeme agricole sont
particulierement vulnérables, et peuvent donc nécessiter des modeles de

culture tels que le systeme d'appui a la prise de décisions pour les
transferts agrotechnologiques (DSSAT) ?

Decision Support System
for Agrotechnology Transfer

DICASA

Consortium international pour I'agricultur
Applications des systemes

RSSAT

N
©
§V(‘-”/

4
\


http://www.icasanet.org/
http://www.clac.edu.eg/

Applications pratiques : DSSAT

1. Apercu et exemples précédents d'utilisation antérieure

2. Usage guidé du modele




Systeme d'appui a la prise de décisions pour les transferts agrotechnologiques

(DSSAT)

Composantes

Description

Bases de données

Conditions météorologiques, sol, génétique, especes nuisibles,
expérimentations, économie

Modeles

Modeles de culture (mais, blé, riz, orge, sorgho, millet, soja,
arachide, haricots secs, pommes de terre, manioc, etc.)

Logiciels de soutien

Graphiques, conditions météorologiques, espéces nuisibles,
sol, génétique, expérimentations, économie

Applications

Validation, analyse de sensibilité, stratégie saisonniere, rotation
des cultures




Données requises

B Conditions météorologiques : précipitations
guotidiennes, températures minimales et
maximales, radiation solaire

B Sol : texture du sol et mesure de |la teneur du sol
en eau

B Gestion : date de plantation, variéte, espace entre
les rangs, irrigation et quantités d'engrais azote (N)
et dates, le cas échéant

B Données sur les cultures : dates d'anthese et de
maturité, biomasse et rendement, mesures de
croissance, indice foliaire (LALl).




Validation du modele de culture

Simulated Wheat Yield with the 1961-90 Climate

Water-Limited Water Non-Limited

W heat grain yield (kgfhal

200 - 2000
2000- 2000
2000 - 4000
4000 - 5000

I so00 - 6000

B = so00
|:| no data
Site Validation SEVILLA ZAMORA

Ohs Sim Ohs Sim
Planting (DOY) 325 325 305 305
Anthesis (DOY) 108 110 135 137
Phys. Maturity (DOY) 149 150 175 176
Rainfed Yield (kg ha-1) 6013 6769 6250 6521

7~
‘\’1@}‘ (Source : Iglesias et al, 1999)



Exemples

B | a gestion optimale peut-elle représenter une option

d'adaptation pour la production de mais au Zimbabwe ?

B | 'adaptation peut-elle se réaliser en optimisant les

variétés de cultures ?

B e debut de la saison des pluies affecte-t-il le
rendement du mais a Kasungu, dans le centre du

Malawi ?




Une gestion optimale peut-elle représenter une option d'adaptation
pour la production de mais au Zimbabwe ?

Zones agroclimatiques

[: I serdive

<

(Source : Muchena, 1994)
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Impacts : Zimbabwe

Gueru Banket Chisumbanje

Chisumbanje

Gweru

Yield (t ha™')
Yield (t ha™')

GISS GFDL UKMO

. e
I | Climaze change

Clirnane change with
direst L0, effects

G155 GFDL UKMC GFDL UKMC

Impacts du changement climatique : Modele CERES-Mai's

(Source : Muchena, 1994)



Adaptation : Zimbabwe

Stratégies d'adaptation, Gueru : Modéle CERES-Mai's

p PRt DY Utilisation accrue d'intrants
s et amélioration de la
g | [ " ' gestion :
| i a) Engrais
g -3 | ; b) Engrais et irrigation.
—0 |
E Base yield = 3.72 t ha™
=50
URMC UKMO UKMO
scenario scenario  scenario plus
withcut plus fertilizer
adaptacion fercilizer  pius iFmgation
‘4{\©> (Source : Muchena, 1994)



L'adaptation peut-elle se réaliser en optimisant les varietés de cultures ?

Coefficient culture mais

= Phase juvénile (degrés jour de
croissance base 8° C depuis
I'émergence jusqu'alafin de la
phase juvénile)

. Sensibilité a la photopériode

. Durée de la période de remplissage
du grain (degrés jour de croissance
base 8° C depuis I'apparition des
soies jusqu'a la maturité
physiologique)

. Nombre potentiel de grains

. Poids potentiel des grains (taux de
croissance).




Le début de la saison des pluies affecte-t-il le rendement du mais a
Kasungu, dans le centre du Malawi ?

SIMULATION DE RENDEMENTS MOYENS DE MATS (t/ha)
|
1,83 1,38 | 0,95

160 ,

, NORMAL PLUIES TARDIVES
150 - = . PLUIES
140 -

130 -

120 - "
110 - [ |

100 -

NOMBRE DE JOURS DE CROISSANCE

90 -

]
+ - - - - - - = mEE- - - - - -

|
I
I
I
I
I
I
I
I
/

80 ' ; :
315 325 335 345 355

JOUR DE L'ANNEE, DEBUT DES PLUIES




Applications pratigues : Exemples pratiques

Effets de la gestion (azote et irrigation) dans des sites
humides et secs (Floride, USA et Syrie)

Effet du changement climatique sur les zones
humides et seches :

a) Analyse de sensibilité aux variations de
niveaux de temperature et de précipitations
(seuils) et de concentration de CO.,.

Adaptation : changements de gestion pour améliorer
les rendements dans le cadre du changement
climatique




Application 1. Gestion

* Obijectif : débuter




Conditions méteorologiques

Syrie Floride, USA
Rs (MJ m? jour?) 19,3 16,5
T Max (° C) 23,0 27,4
T Min (° C) 8,5 14,5
Précipitations (mm) 276,4 1364,3
Jours de pluie (nombre) 55,7 114,8




Fichiers d'entrée nécessaires

B Conditions météorologiques
B Sols
M Cultivars

M Fichiers de gestion (fichiers *.MZX) et description
de I'expérimentation.




DSSAT35.EXE

DECISION SUPPORT SYSTEM FOR AGROTECHNOLOGY TRANSFER
DATA MODELS ANALYSES TOOLS SETUP-QUIT

Background_
Experiment
Genotype
eather
Soil

Pest
Economic

Institutes, sites. and researchers; fields; and codes for data.




Examiner les fichiers de données.

[ 1l SISEAT IGENOTY PE-HECERT 48 . CUL
'ﬂHEL.E GEROTYPE EFFILI ENTS — GECER94@ MODEL
"“h.- P11 values for the varieties used in experiments
TUF Bl wers ecalibeated to obtain a better
model.
eon Fow EI in

B

]
x

=2
B

=g
o

CORHL281
2 CPL7H
LGL1

A

=

ED:}

ESBEEER

A A oA oA oA A

8 AGG4 X
DEHALE
e 151 a

ol s o o o ol ol o ol o B
=
EELECRE@S

=
=

IBWMIB3IAL and
fFit for version 3

Fichier météorologique

ol L2
SALD 158 [rF_FHIJLI' = HEMUH SAMDY LOaAM
LOMG SCE FAHRIL
SLRO
Ta.a
1. o
106 Fichier
1.
1.6 sol
1.
1.

er-_ SHALLOW SANDY

FARILY
c
SMHE SHPFX SHKE
IEBBL IBOGL IBOAL

Fichier génotype (Définition de cultivars)

2BERRRERR..2




B DSSAT35.EXE ﬂﬂ

MODELS ANALYSES

B Background
# Experiment
G Genotype
L

C Cereals

Maize
Millet
Rice
Sorghum
Uheat

L
R Barley
U
0

Access the maize model. and associated output and input files.




L
J
J
J
J
J
J
J
J
J
J
J
J

BN DSSAT3S5.EXE

FILE HAME

CHGRO?EA.S5PE
CESIM?EA._CUL
CSSIMPBA.SPE
GAGRO?EA . CUL
GAGRO?EA.ECO
GAGRO?8A.SPE
MLCER?88.CUL
MLCER?8A.5PE
MZCER?88.CUL
MZCER?8A_SPE
PNGRO?8A._CUL
PHNGRO288.ECO

General File Manager — GEMOTYPE COEFFICIENT
— Files In Directory: C:5DESATISSGENOTYPE -

FILE HERDIHNG

CHICKPEA SPECIES COEFFICIENTS — CRGRO988 MODEL
CASSAUA GENOTYPE COEFFICIENTS — CSS5IM988 MODEL
CASSAUA SPECIES COEFICIENTS — CESIM?8A MODEL
BAHIA GENOTYPE COEFFICIENTS — CRGRO?8A MODEL
BAHIA ECOTYPE COEFFICIENTS - CRGRO%8A MODEL
BAHIA SPECIES COEFICIENTS — CRGRO?8EA MODEL
MILLET GENOTYPE COEFFICIENTIS — GECER988 MODEL
MILLET SPECIES COEFFICIENTS — GECERY8HA MODEL
MAIZE GENOTYPE COEFFICIENTS — GECER?8A MODEL
MAIZE SPECIES COEFFICIENTS — GECER?88 MODEL
PEANUT GENOTYPE COEFFICIENTS — CRGRO?88 MODEL
PEANUT ECOTYPE COEFFICIENTS — CRGRO9?88 MODEL




B DSSAT35.EXE ﬂﬂ

File Edit Search Windows
—————————————————— C:~DSSATISSGENOTYPESMZCER?8A . CUL
GENOTYPE COEFFICIENTS — GECER?8A MODEL

*The P1 values for the varieties used in experiments IBUAS3IA1 and
YUFGAS2HA1 were recalibrated to obtain a better fit for version 3
*of the model. After converting from 2.1 to 3.8 the varieties
*1BAA3S5,. I1BAAGH, and IBHAG3 showed an earlier zimulated flowering
*date. To correct this, the P1 values were recalibrated.

*The reason for this is that there was an error in PHASEI in
Yversion 2.1 that had TLHO=IFIZ<CUMDIT~21.+6.» rather than
*TLNO=IFIH<SUMDIT~21_.+6.>; see p. 74 of Jones & Kiniry.

:—Halter Bowen,., 22 DEC 1994.

iﬁll G2 values were increased by a factor of 1.1 for Ritchie’s
*change to RUE —-Walter. 28 DEC 1974

DEFINITIONS

Identification code or numbher for a specific cultivar

Mame of cultivar

Ecotype code or this cultivar, points to the Ecotype in the
ECO file <currently not used).

F3 Open Alt-F3 Close FS5 Zoom F6 Hext F1B Menu




BN DSSAT3S. EXE

MODELS

Background
Experiment
Genotype
Heather

L List-Edit
U Utilities

ANALYSES

List of weather data files. or viewsedit individual files.

_[o|x




B DSSAT35.EXE ﬂﬂ

lleather File Manager (WFM)> Uerszion 1.8

— Files In All Installed Directories -—
FILENAME SITE HAME LAT

AAAABZA1 . UTH BREDA . SYRIA

ALCL5681 . WTH CLANTOM.AL

ALCLS/A1 . UTH CLANTOM . AL

ALCL5881 . UTH CLANTON. AL

ALCL5981 .UTH CLANTON.AL

AUCE?AAL . UTH AUCE

AUCR.CLI CROSSUILLE.ALABAMA .U
CCPA.CLI PALMI RA .VALLE . COLOMB
CCPA78A1 _UTH PALMIRA .UALLE . COLOMB
CCPAY?981 _WUTH PALMIRA .UALLE . COLOMB
CCPABAAL . UTH PALMIRA .UALLE . COLOMB
CCPAB1G1 . UTH PALMIRA .UALLE.COLOMB

— File Location: C:5DSSAT35SWEATHER -




B DSSAT3IS.EXE ﬂﬂ

File Edit Search Windows
C=~DSESAT3IS~UWEATHER~AAAAB2H81 _UTH
Breda,.Syria
LAT LONG ELEU Tau AMP REFHT WHWDHT
35.2A a.80
SEAD THAX THIH RAIN
4_A L.5 3.A a.a

[y
[y

[
o Gl D 00 O L TP (B P D w0 50 G =k L O

H'l [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

e ke
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MARERAREIEREERDE

[

[

F2 Save F3 Open Alt—-F3 Close F5 Zoom F&6 Mext F1i8 Menu




B DSSAT3S.EXE ﬂﬂ

File Import - Export Generate i i 16:-31:12
= %%% _— 12
Select station: AAARA

Edit station information

Edit munthli means

F1 Help Stn: HAAARA Calculate monthly climate means from daily data.




BN DSSAT35.EXE

-[o]x

File Station Import/Export Generate HAnalyze Options Quit 16:31:39
N N
—mean monthly values— Total HNumber Mean Angstrom coef .

SRAD THAR THMIN rain of wet SUMNH A B

Mon (MJ/ mZ> CoCH CoCH Cmm days x> CY—int) <slopel

L2 O B2 B 0 B ) G0 OO =k
n L ] L ] L ] n L ] L ] n L ] L ] L ]
TR RERE-

[

No. vears: W




-[o]x
16:32:18
W

/

i year: 1982 |

Random seed (1 to 32767>:




B8 DSSAT35.EXE ﬂ5| ﬂ

MODELS AMALYSES TOOLS SETUP-QUIT
Cereals
B Barley

C Create
I Inputs
8 Simulate
0 Outputs
G Graphics

Liszt and review experiment input files; update sublist used by models.




BN DSSAT35.EXE ﬂﬂ

Experiment File Manager <(EFM> Uersion 1.8

— Files In Directory: G:DSSATISSMAIZE -
FILE WAME CcG UNU HAME LCL NAME EXPERIMENT FACTORCS >~MAME

AAARBZA1 . MAl CLIMATE CHANGE ADAPT EXP FLORI
AABBRZA1 .M MAl CLIMATE CHANGE ADAPT ERP SYRIA
EBPLE5H1 .M EBPLESH1 MALZE RESPONSE TO MUCUNA GREEN
FLSCE181 .M FLSCE181 CERES MA H & IRRIG.. S5.C.

IBUAB3IHA1 . M IBUAR3AL H X UAR WAPIO, IBENAT EXP.1983
UFGARZ2081 . UFGARZ2A1 HIT ® IRR. GAINESUILLE ZH#31




B DSSAT35.EXE

-[o]x

File Edit Search UWindows
—————————————————— C:~DSSATIS~MAIZE~AABBEZ2A1 .MZX
=*EXP.DETAILS: MAIZE CLIMATE CHANGE ADAPT EXP SYRIA

ANA IGLESIAS

EADDRESS

UNIVERSIDAD POLITECHICA DE MADRID
BSITE

UARIOUS

*«[REATMENTS  —————————
BN RO C TNAME. .« .uuccveeaccnnnnns

1 @ @ RAINFED LOW NITROGEN

1 @ @ RAINFED HIGH NITROGEN

1 @ @ IRRIGATED LOW NITROGEN

1 @ @ IRRIGATED HIGH NITROGEN

=CULTIUVARS

BC CR INGENMO CMAME

1 MZ T1B8A35 McCurdy 84aa
1:1] —

F3 Open Alt-F3 Close F5 Zoom F6 Mext F18 Menu




B DSSAT35.EXE

-[o]x

File Edit Search WUYindows

C:~DESATIS~MAIZE~AABER2081 _MZX

1 MZ IBAA3S McCurdy

*F] ELDS
BL ID_FIELD WSTA....
1 AAAABBAZ AAAA

CONDITIONS
ICDAT ICRT
82856 1848
SH20 SHH4
H.886 1.5
A.886 .5
A.886 -5
A.886 .5
d.876 i
A.876 .5
A.138 -5

187l =—r=—=

F2 Save F3 Open Al

84aa

FLSA FLOB FLDT FLDD FLDS FLST SLTA SLDP
#4 DRBAAH H 8888 99 188
............................ AREA .SLEN
A.088008 a.8 A
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1i.88 1.8 —-99.8 10988 BA.80 ©.88 188

t—F3 Close F5 Zoom F6 Mext F18 HMenu
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| e fichier expérimentation peut également utiliser un éditeur de texte
(Notepad)

=EXF.DETAILE: PIOTHZ@1EH MEW FID CULTIVAR TEST =
=GEHERAL

PEDPLE

A. ITELEEIAS AND C. ROSEHZWELG

EHADDRESS

HASASGISS, USh

HEITE

DES MOIMES, 10Wh

HHOTES

HEW FIDOHHER PFROJECT

=THEATHEHNT S —————————————FHETIR LEVELS————————————

HEH B O E THAME - . - - - e o o e e e e e e m CU FL 5A IC HF HI MF MHE ME MT HE HH 5H

11 B 0 pIad BASE MZ PLA LI B 1 L | 1 B @ 1 B 1

F 1 B O DIAT HCA1H M2 PLA m 2 B 1 m o1 1 g @ 2 LI |

21 B 0 DIAZ HCZ0 M2 PLA L - B 1 mo1 1 8 @A 3 B

4 1 B 0 DIA3 HCSH M2 PLA 16 4 B 1 1 mo1 1 B B 4 & 1

E1 B 0 DpIas CCA0 MZ PLA M % BoA 1 n o1 1 a a 2 B 1

G 1 B 0 DIAS CCZ20 M PLA 0 6 B 1 n o1 1 g @ 3 B

F1 80 DpIAaéd CCSN M2 PLA m 7T B 1 n o1 1 B B 4 B 1
=CULTIVARS

HC CR THGEHD GHAME

1 HZ TERRAFR PID3IRN

2 HZ TEBMIZ PIDIIR2Z

=FIELDS

HL I _FIELD WSTA.... FLSA FLOE FLDT FLDD FLDSE FLET SLTH SLDF ID_S0IL

1 BIAQOBET DIABSIEA -99 LUl L a B opagn -y 20 18F1pa0eeDn
2 DIAafToped DIAISIEA 99 LU L a a opaga -9y 20 16F1 0090
3 pIAZ0BAT DIAZS100 -99 o DEMa a a oBaon - 9@ 18F1000gen

=IHITIAL COHDITIOHNS
CIH FLCRE ICRAT IGCRT IGCHR ICRH ICRC

1 HMZ S112@8 1208 99 1.a0 1.89049
EBC  ICOL SH20D SHH4L SHO3
1 5 @.262 0.5 L]
1 15 B.262 0.5 L]
1 an @26z 0.5 LT
1 h% @ 262 8.2 3.8
1 G0 B 2462 .2 3.8
1 @B B.241 0.2 2.8
ar PO TERaT  TrRT FHB TEOH TEDE




BN DSSAT35.EXE ﬂﬂ

B Barley

M

P C Create
R I Inputs
s

8 Simulate
0 Outputs
G Graphics

L

Choose experiments,. change inputs if required,. and then szimulate.
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BN DSSAT35.EXE ﬂﬂ

MODELS ANALYSES

Cereals

B Barley

M

P Create
g Inputs

Simulate
Outputs
Graphics

L

Graphic display of output files.
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Récupérer les fichiers de sortie pour analyse

B C:/DSSAT35/MAIZE/SUMMARY.OUT

B C:/DSSAT35/MAIZE/WATER.OQUT

B C:/DSSAT35/MAIZE/OVERVIEW.OUT

B C:/DSSAT35/MAIZE/IGROWTH.QUT

B C:/DSSAT35/MAIZE/NITROGEN.OUT

B Ce sont des fichiers texte DOS qui peuvent étre importés dans Excel

4 3
(€)
N\ [/

£Z

N




Analyse et présentation des résultats

Management: Maize Yield Florida and Syria
12000
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o0}

o

o

o
1
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Grain Yield (kg/ha)

2000 -

O I 1 1
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Application 2. Sensibilité au climat

* Objectif : effet de la modification des conditions
metéorologiques




BN DSSAT35.EXE ﬂﬂ

MODELS ANALYSES
Cereals

ﬁ Barley

P C Create

R I Inputs

8 8 Simulate
1, 0 Outputs
G Graphics

Choose experiments,. change inputs if required,. and then szimulate.
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Analyser les résultats. . .

Climate Change: Maize Yield Florida
2500
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Application 3. Adaptation




(En utilisant les modeles d'irrigation (ex. CROPWAT))

AGL

CROPWAT est un systeme d'aide a la décision pour la planification et la
gestion de l'irrigation.

FA Cropwat 4 Windows

B EEeEs] S 0 =] 0 E =] ] 3]

<http://lwww.clac.edu.eg> <http://www.fao.org/ag/agl/aglw/cropwat.htm>

Les systemes hydrologiques/d'irrigation peuvent-ils répondre aux tensions
provoguées par I'évolution de I'approvisionnement/des besoins en eau ?




Exemples pratiques

1. Calculer ET,
Calculer les exigences en eau des cultures

3. Calculer les exigences d'irrigation de plusieurs
cultures dans une exploitation agricole




Démarrer CROPWAT ...

2l CropWat 4 Windows ﬂﬂ

File InputData Schedule Tables Graphs SaveReport  Options  Window Help

NEBREDIR

| »




Récupeérer le fichier climat . . .

Fetrieving Chimatic Data

L

File: harne: Folders: | 0k I
ELIRMNOOL PEM o horopwatwhclimate
S —— Canicel
ELURNOOLEEM 0 [ o 4]
[= CROPWATW M ebwark....
= climate

Lizt files of bwpe: Cirives:

Climate Filez [ PEM] I = s




Examiner la température. . .

il CropWat 4 Windows dElﬂ

File InputDiata Schedule Tables Graphs  SaweReport  Options  Windomw  Help

B EREES) & DS IE

Climate Data Graph ﬂ

Mazx . Avg.. and Min. Temperatures [deg. C]

~ ltems
- o
Avg. Temp.

¥ Max. & Min.
Temperatures
I

Air Humidity

-

Wind Speed
-

Daily Sunzhine
~ -
ETo

¥ Show ETo

1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 11 12 Distribution

Bedraw | Print___ | Close I

N
©
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4
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Examiner I'ETO. . .

Zid CropWat 4 Windows
File InputDats Schedule Tables Graphs  SaveReport  CQpkions  Window  Help

B ez (3 D E=E D=

Climate Data Graph

Reference EvapoTranzpiration [mm/d]

MM W & N M o~

1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 11 12
Month

Bedraw | Print___

Items

i

Avg. Temp.
I

~
Air Humidity

~

Wind Speed

~

Daily Sunzhine
"

ETo

v Show ETo
Distribution

| Cloze |




Calculer ETO. ..

Zil CropWat 4 Windows

File InputData Schedule Tables Graphs SaveReport

U] o= [&]

REE

Options  Window  Help

NEARNEEPAR R

Calculation Methods ﬂ

ETo 1 Rainfall | CEffectiveRain | Scheduiing

ETo Equation Angstrom’s Coefficients

f* Penman-Monteith a=|025

Defaults
b= |0.50 Q

ETo Distribution Model

{* Fit a Curve to Monthly Averages

" Fit a Parabola to Three-Month Averages

" Linear Distribution at the Ends of the Months
" Take Monthly Averages as Daily Values

Save.__. ak | Lancel




Examiner la pluviosité. . .

il CropWat 4 Windows

File InputData aSchedule Tables Graphs  SaweReport  Options  Window  Help

NEROEEE

RN H[5] D)

Total And Effective Rainfall Graph

4.50
4.00
3.50
3.00
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2.00
1.50
1.00

0.50

Total And Effective Rainfall [mm/d)

Bedraw |
Print... |

¥ Show Rain
Distribution

Legend

Total Rain

O

Effective Rain

| v




Récupéerer les parametres culture. . .

Fetrieving Crop Data ﬂﬂ
File hame: Folders: 0K
MAIZE CRO c:Scropwabwherops
Cancel
GRASSW.CRO - [== c:h
GRONDNUT.CRO £ CROPWATW =
MANGO.CRO
MILLET.CRO —
FASTURE.CRO
FEFFER.CRO J
FOTATO.CRO |
Lizt files of type: Cirjves:
CropFilez["CRO] =] B -




Afficher I'avancement des entrées . .

_d CropWat 4 Windows ﬂﬂ
File InputData Schedule Tables @raphs  SaveReport  Ophions  Window  Help

= @
NERQDEDRNER
¥ Data Status
Data ltem File Name | CWR | Sche =
Climate CACROPWATWACLIMATEAKURNOOL PEM Optional Opti
ETo CACROPWATWACLIMATEAKURNOOL PEM Yes Yo
Rainfall CACROPWATWACLIMATEAKURNOOL . CRM Optional Opti
Crop CACROPWATWACROPS\MAIZE .CRO Optional Opti
Cropping Pattern [Ho Data] Yes h g
Sail [Ho Data] Mo
Scheduling Criteria [Set] No
Can Calculate Now? Mo

4

™ The following data is required for calculating the Crop Water
Requirements:

- Climate OR ETo data
- Crop data and crop planting date OR cropping pattern data

™ The following data is required for calculating Irrigation Schedules:
- Climate OR ETo data

- Crop data and crop planting date OR cropping pattern data

- Soil data

- Scheduling critenia




Définir et afficher les régions de culture seélectionnées. . .

2] CropWat 4 Windows ﬂﬂ

Eile InputData Schedule Tables Graphs  SaveReport  Opkions  Windomw  Help

NEE0EDEIRRNE

Cropping Pattern Graph ﬂ
Cropping Pattern Graph [% of Area Planted]
30 1 Bedraw |
80 4 :
Frint.._. |

70 4
&0 — Dptions

{« Crop pattern

"~ Total area
i~ Both

— Legend

Hold down the
right mouse
button to find
out the crop




Définir la méthode d'irrigation. . .

il CropWat 4 Windows jElﬂ

File InputData Schedule Tables Graphs  SaveReport  Options  Window  Help

[ [eEe @ DER [ EEEE R

|»

Calculation Methods ﬂ

ETo 1 Rainfal | EffectiveRan | Scheduling

— Scheduling Criteria
— Application Timing
Ilnigate When a Specified % of Readily 5oil Moisture Depletion Occurs j

|1 11} (%]

— Application Depths
IHefiII to a Specified % of Readily Available 5oil Moisture ;I

|1 0o (=]

— S5tart of Scheduling
IFilsl Planting Date of Each Crop ;I

[ [
Save . | ok I LCancel |




Saisie des données terminée. . .

il CropWat 4 Windows ﬂﬂ

File InputData Schedule Tables Graphs SaveReport Options ‘Window Help

NEENEDENER

¥4 Data Status

D ata ltem File Mame | CwH | Sche «
Chimate CACROPWATWACLIMATEAKURNOOL PEM Optional Opti
ETo CACROPWATWACLIMATEAKURNOOL PEM Yes i
Rainfall CACROPWATWACLIMATEAKURNOOL.CRM Optional Opti
Crop CACROPWATWACROPS\CABBAGE.CRO Optional Opti
Cropping Pattern C:ACROPWATWACROPSVANA CPT Yes Y
Sail CACROPWATWASOILSAMEDIUM 501 Mo Y
Scheduling Criteria [Set] Ho Y
Can Calculate Now? Yes Y;
4 3

™ The following data is required for calculating the Crop Water
Reguirements:

- Climate OR ETo data

- Crop data and crop planting date OR cropping pattern data

* The following data is required for calculating Irrigation Schedules:
- Climate OR ETo data

- Crop data and crop planting date OR cropping pattern data

- Soil data

- Scheduling criteria




Calculer la demande d'irrigation. . .

Zil CropwWat 4 Windows ﬂﬂ

File InputData Schedule Tables Graphs SaveRepart Options  window Help

NERQ=ZDIERNAER R

Crop Water Requirements Graph ﬂ

CWH & IWR for Areas Planted [mm/d]

Bedraw

G
’ _ Bint.._|

Print.._.

LY Legend

ETo

CwR (ETm]

g

Irngation Req.




Calculer le calendrier d'irrigation. . .

2l CropWat 4 Windows jElﬂ

File InputData Schedule Tables Graphs  SaveReport  Options  Window  Help

NEEDEEENAENEEAE R R

Irrigation Scheduling Graph ﬂ

Irrigation Scheduling Graph [5 oil Moisture Deficit in mm]

MAIZE (Gram ~
1]
[Block #1  ~|
20 [ Draw Over
40 ~ Legend
60
Lost lrrigation
80
100 SMD
120 RAM
140 TAM

1 '2"'3 485 "6 7 '8 9 10 11 12

Month
Bedraw | Print__. | Cloze I




Afficher les résultats. . .

il CropWat 4 Windows -0 ﬂ
File InputData Schedule Tables Graphs  SaweReport  Options  Window  Help
N == = ol T
NaE[e 2B (&) ) [=[E] 0] EaE] B
Crop Water Requirements Table ﬂ
|MAIZE (Grain) ~| Time Step (Days): o Update | Report. . |
|[All Blocks] _»| lwigation Efficiency [%): |70 Close |
ETo Crop Area | Crop Kc | CWHR [ETm]) Total Rain Effect. Rain Irmig. Req. Fw'S -
Date [mm/period) [%] [mm/fperiod] | [mm/period) | [mm/period) | [mmfperiod] | (I/s/ha] |
15/3 64.05 50.00 0.15% 9.61 0.00 0.00 9.61 1 | —
25/3 66.51 50.00 0.1% 9.98 1.58 1.55 842 014
474 6858 50.00 017 11.45 218 218 9.27 015
1474 7021 50.00 0.27 18.84 3.42 3.36 15.48 0.26
2474 71.29 50.00 0.38 27.18 512 4.90 22.28 0.37
4/5 7209 50.00 0.49 35565 7.05 6.57 2898 0.48
14/5 7232 50.00 0.59 42 58 9.07 8.24 3434 0.57
2415 7207 50.00 0.60 4324 11.09 9.83 334 0.55
36 71.37 50.00 0.60 42 .82 13.06 11.30 3162 0.52
13/6 70.24 50.00 0.60 4214 14.95 1266 29.49 0.49
23/6 68.71 50.00 0.58 40.03 16.75 13.88 26.15 0.43
377 66.82 50.00 0.48 31.93 18.42 14.99 16.93 0.28
13/7 64 63 50.00 0.36 2334 19.93 15.98 737 01z -
| | 3
I




Le climat affectera-t-il de
maniere significative
I'agriculture nationale ? -
modele d'intégration ;
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Intégration de l'agriculture et d'autres secteurs

B |a discussion suivante, portant sur la maniere d'intégrer les
meéthodes et outils V&A dans des évaluations exhaustives

concernant la politique, a eu recours a ces exemples :
a) Agriculture - utilisation des terres et de I'eau (Egypte)
b) Agriculture - enjeux socio-économiques (Méditerranée)

c) Agriculture - eau (échelle mondiale)




Evaluation intégrée en Egypte

But :

Analyse des options dites "sans regrets" pour l'avenir

Vulnérabilité actuelle :

» Dépendance sur le Nil en tant que source primaire d'eau

« Base agricole traditionnelle importante

* Longue bande cotiere déja soumise a un développement intensifié et a
I'érosion

» Problemes dérivés de I'augmentation de la population

» Agriculture entierement basée sur l'irrigation (eau du Nil, et dans une
moindre mesure, eaux souterraines)

» Conditions des sols et détérioration de la qualité de I'eau

(Source : Strzepek et al., 1999)




Evaluation intégrée en Egypte

B Méthodes :
a)  Elaboration de scénario

b)  Evaluation de vulnérabilité dans le cadre de modéles

agronomiques, économiques et d'allocation d'eau
B Résultats : Vulnérabilité future :

a) Baisse significative du rendement des cultures et de I'efficience
d'utilisation de I'eau d'un point de vue agronomique, en

paralléle avec le changement climatique

b)  Production végétale globale détériorée plus encore en raison

d'une réduction des terres agricoles, elle-méme imputable aux

intrusions d'eau salée et a I'accroissement de la population.

v”’c“%
v( :v
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Adaptation : limites de la technologie actuelle

2002 Egypt Morocco Spain Tunisia
Area (1000ha) 100,145 44,655 50,599 16,361
Population (1000) 70,507 30,072 40,977 9,728
Population 2030 (1000) 109,111 42,505 39,951 12,351
Population in agriculture (% of total) 35 35 7 24
Population in rural areas (% of total) 57 43 22 33
Population in rural areas 2030

(% of total) 46 29 15 22
Agricultural Area (% of total) 3 69 58 55
Irrigation area (% of agricultural) 100 4 12 4
Wheat Yield (kg/ha) (World = 2,678) 1,716 2,836 3,853
Agricultural Imports (million $) 3,688 1,740 12,953 1,022
Agricultural Exports (million$) 774 811 16,452 391
Fertiliser Consumption (kg/ha) 392 12 74 12
Crop Drought Insurance No No Yes No
Agricultural Subsidies Low Low High Low
Agriculture, value added (% of GDP) 17 14 4 12
GDP Per capita (US$) UN derived

from purchasing power parity (PPP) 4,000 3,900 21,200 6,800

(Source : Données : FAOSTAT)
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Adaptation

B Adaptation au sein de I'exploitation agricole : L'utilisation d'autres variétés
existantes et |'optimisation du calendrier des semis peuvent améliorer les
niveaux de rendement ou I'utilisation de I'eau (aucun codt). En Egypte, cette

option est tres limitée.

B Des changements essentiels en matiére de gestion des ressources
(cultures, eau et terres) engendreraient non seulement une adaptation aux
changements climatiques mais aussi une amélioration générale des

systemes agricoles (options dites « sans regrets »).

B Conseils explicites aux agriculteurs concernant le choix optimal des cultures,
d'irrigation et la de l'utilisation d'engrais. Devrait instituer des mesures

vigoureuses pour éviter l'utilisation excessive d'eau.




Enjeux socio-économiques

M Politique, parties prenantes
B Technologie.




dC’ mpréhension des réseaux des parties prenantes et du processus de
écision

Petits exploitants agricoles (80 %)

Services de vulgarisation

Décideurs politiques régionaux PrOj et

Décideurs politiqgues techniques

Décisions

Décideur politique a I'échelle

. Commissions
nationale

. , nationales
(Ministére de l'agriculture)

Evaluations V&A




Décisions politiques

=|_'adaptation est, en
partie, un processus
politique. Les informations
et les options refletent les
differentes visions quant a
I'avenir a long terme des
ressources, des

economies et des sociétés.

Irrig Area {(ha x 1000

Irrigation Area: 2000 and 2010

4000

3000 ~

2000

1000 +

m 2000
w2010

Source: EEA,
CEDEX

France Spain ltaly Greece  Portugal

AN
©
| S

v
\

(Source : Downing, 2001)




Stratégie nationale sur la gestion de I'eau : Tunisie

Demande d'eau actuelle et projetée (%)

1996 2030
Eau potable 11,5
Irrigation 83,7 73.5
Tourisme 0,7 1,5
Industrielle 4,1 7,3

m Gestion de ressources :

= Mobilisation, stockage (plus de 1 000 retenues collinaires en I'espace de 10
ans) et transfert des ressources

= Ultilisation de ressources non-conventionnelles : eau saline et eaux usées pour
I'irrigation (95 400 et 7 600 ha)

» Deésalinisation
m Gestion de la demande :

= Economies d'eau pour l'irrigation (jusqu'a 60 % des subventions
gouvernementales), industrie et autres usages.




Libéralisation des cultures : Egypte

« La réecente politique égyptienne de libéeralisation
des cultures donne aux agriculteurs la possibilité
de s'adapter a des cultures plus appropriées dans

chaque région ;
g IR £) SO N
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Gestion de la sécheresse en Méditerranée

B La gestion des
catastrophes peut
constituer une option

d'adaptation efficace

sy f%?ml‘_
“Plannin

.

B La réduction de la

Pk 5 vulnérabilité a la
2007, , ,
g sécheresse représente

une option d'adaptation
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L'eau pour l'agriculture

M| 'EAU est une condition fondamentale pour
I'agriculture. Il est certain que ce besoin en eau ira
croissant, et il en ira de méme pour la population et les
niveaux de vie, surtout compte tenu de la perspective
du réchauffement climatique imposé par l'accentuation

de |'effet de serre.




GISS Temperature Change 2050
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Méthodes

Les rendements des cultures, la
demande en eau et |'azote lessivé sont
estimés selon des modeles de culture

konthly , 2
= i - e baseés sur des processus (calibrés et
climate ‘i;‘.‘it% validés). Les rapports (Kc) entre les
s REGIONAL cultures simulées et réelles (ET) sont
DATABASES utilises pour estimer la demande en eau
Ppeess AR régionale en utilisant CROPWAT, et sont
models ensuite ajustés a l'aide d'une efficience
CERES T : 2
S d'irrigation régionale.
¥ ¥
Yields Empirical
Irrigation mode
Fhenaology CROPWAT
PET, ETc
ke l
CI_IMATE Met irigation
CHANGE all crops
EFFECTS
Phenology e
CO2 Spatial | .
Kc bt g, database

Crop areas
Irrig. efficiency




Travailler avec difféerents modeles : cohérence, échelles, calibration

Harbin (China)
B
5 1 th.“
> £ N - HARA
o 4+ A & | N
E L = \"'1: W w bHARA,
E 31 ‘,": " \‘ 4 Dier Songhua Jian
2 2+ - £y = Nen Jian
w 1 = H ™ Songhua Jian
0 sl : i : o
0 50 100 150 200 250 300 350 Grand Island (Nebraska)
Day of Year 3
T 1 '__—-:':_-F
_ B wf scar—"y =
%“' -=.'i'--"- 'T;' -
E °1 g = ¥ - GNEA
E 47 oTh 2 B w h GMNEA
e 39 ,‘.._._'__ - '.‘1':_\_ & Low er Missouri
w2 _r-—"‘. & }".ﬁ
= T
11 B b R
0 t—hf—r!" . : : : —
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Day of Year




Projections en utilisant les suites de modeles

B Modification de I'écoulement, des besoins en eau et de

la fiabilité du systeme hydraulique

B Variation réelle du rendement des cultures basée sur
des projections cohéerentes relatives a I'évolution de

I'approvisionnement et de la demande en eau

B Changement du stress environnemental attribuable a

I'utilisation humaine des ressources d'eau

B Modification de la qualité de I'eau.
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