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Approche theorique

Deux grandes familles d’indicateurs

Datel Date2  Date3 Phénol Phéno2 Phéno3
Phénol Phéno2 Phéno3
Phénol Phéno2 Phéno3
Agroclimatique Ecoclimatique
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Approche théorique

Définition d’un indicateur écoclimatique simple

Indicateur climatique (ex: nb de jours de gel) calculé au cours d’une phase phénologique
Renseigne sur 'effet du climat sur I'écophysiologie (croissance, qualité...) et le management
(nombre de jours disponibles pour opérations techniques)

Calculé a partir de seuils biologiques ou agronomiques

Ind. Eco 1
Nb jrs stress thermique
Indicateurs (Tmax>35°C pour mais) Ind. Eco 2
écoclimatiques Nb de vagues de chaleur
Effets climatiques Stress thermique Stress hydrique
Processus
écophysiologiques
Pratiques culturales
Périodes phénologiques Floraison - récolte
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Indicateurs INRAE P. 3

US Agroclim



Approche théorique
Définition d’un indicateur écoclimatique complexe

Normalisation ([0-1]) des indicateurs + Agrégation de |'information a partir de connaissances agro-

écophysiologiques et de I'expertise (cf. Holzkamper et al., 2011, 2013)
Ind. Eco 1
Ex: Nb jrs stress thermique
(Tmax>35°C pour mais)
I Ind. Eco 2

Indice normalisé 1 (1)
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Ex: Stress thermique (FO[‘CUO“ i!x: Stress hydrique
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Ex: Remplissage grains Fonction Ex: Mortalité
agrégation

J

Ex: Levée - floraison &) Ex: Floraison - récolte
Y Fonction
agrégation
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GETARI — Generic Evaluation Tool of AgRoclimatic Indicators

- Logiciel Libre

- Compatible PC, Mac, Unix

- Librairie d’indicateurs tres large et évolutive

- Possibilité de travailler avec indicateurs agro et écoclimatiques, agrégés ou simples
- Beaucoup de souplesse

- Outil d’analyse et de réflexion et avec un objectif pédagogique

- Webinaires

QUEST-CE QUE GETARI? ~ COMMENT UTILISER GETARI? ~ TELECHARGER ~ WEBINAIRE ~ CONTACT  ENGLISH

‘une culture dans un lieu donné. Pour faire cela, GETARI utilise une bibliotheque générique d'indicateurs
Nt ou agrégés. Grace a cet outil, nous pouvons explorer des questions trés diverses : évolution des conditions climatiques,
culture dans un fieu donné... GETARI est un outil libre développé par I'US 1116 Agroclim de I'INRA en collaboration avec le

L = =

TELECHARGER LOGICIEL LIBRE LISTE DE DIFFUSION WEBINAR

ETARI est un logiciel libre : vous pouvez Pour vous inscrire  la liste de diffusion

https://agroclim.inrae.fr/getari/
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Présentation https://agroclim.inrae.fr/getari/

78 indicateurs journaliers o _
36 indicateurs horaires

Id

> Froid gélif Id

» Chaleur = Froid gélif

= Conditions thermiques » Chaleur

» Conditions d'humidité » Conditions thermiques

» Déficit en eau » Conditions d'humidité

» Excés d'eau ~ Degats d'eau

~ Dégats d'eau » Conditions de vent

> Déficit de rayonnement » Autres indicateurs complexes

= Conditions de vent
» Durée de la phase

» Autres indicateurs complexes

Classe d’indicateur

Id Nom Description Variables Paramétres

xhsdays Jours de stress thermigue extréme Nombre de jours de grand stress thermique (tmax = {Theat} °C). tmax Theat

Indicateur préconstruit

Id Nom Description Variables Paramétres

) . Mombre d'heures de THI selon le stress. Léger : 68 - 72%; moderé : 72 - 78% ; severe : 78 - 84% ;
thihours_idele Heures de THI . _ , rh, tmean
extréme : > 84%. (Institut de 'Elevage, ISBN : 978-2-7148-0083-1)
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Utilisation

Données
climatiques

Fournies par lutilisateur

Dates
calendaires ou

stades
phénologiques

Phases Processus & pratiques Effets climatiques Indicateurs climatique

Phase phénologique

Processus écophysio.
Pratiques culturales

]
% de jours froids

3

[

Froid gélif,

2r

Stade s1 Jours de pluie,

l'indicateur
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@ * evaluation-test l @ Résultats pour evaluation-test X

7 — _

2009 0,75 0,75
2010 0.659 0,659

rocessus &
Effets climatiques Indicateurs climatiques
% de jours froids Tmin Jours froids Tmin Jours de pluie
Mortalité y _— Donnée Donnée brute Donnée Donnée brute Donnée Donnée brute
Ehnsc S0s1 culturale Froid gélif Déficit en eau § normalisée normalisée normalisée
0.5

ou .csv

Copier vers Enregistrer les données
LibreOffice ou Excel comme fichier .out | Enregistrersous | @Fermer ‘

1980 0,731 0,731 0,963 0 55 1 0 0,963 7
1981 0,726 0,726 0.5 0,953 0 75 1 0 0,953 8

1982 0,741 0,741 0,5 0,982 0 65 1 0 0,982 4

1983 0,735 0,735 05 0,971 0 65 ) 0 0,971 -ésultah
1984 0,726 0,726 0.5 0,953 0 75 1 0 0,953

1985 0,726 0,726 0.5 0,953 0 85 1 0 0,953 8

1986 0,741 0,741 0.5 0,982 0 55 1 0 0,982 4

1987 0,726 0,726 0.5 0,953 0 90 1 0 0,953 8

1988 0,758 0,758 0,611 0,905 0,223 25 1 0 0,905 1

1989 0,743 0,743 0,501 0,986 0,002 a5 1 0 0,986 3
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Utilisation

Possibilité de normaliser les indicateurs (pour les comparer entres eux) et de les agréger
L’objectif étant de pouvoir créer un indicateur synthétique de faisabilité climatique de la culture

Définition de la fonction Définition de la fonction

h f ; 3 .
de normalisation Définition des valeurs de seuil d'agrégation
(pour les indicateurs
Propriétés de I'évaluation | Propriétés de rindicatesr  €@cocClimatiques ayant des seuils) Propriétés de I'évaluation | Propriétés de lndicateur

Sélection de la

Jours de stress thermique (hsdays) Chaleur (heat) :
Critére TMAX > seuil €gati f Ctl ®
P -
‘—ﬁl ST d 'ag regatlon

== = [fi) Ajouter une foncti -
Sélection de la fonction
Nermalisation Sigmeide 'h de normalisation
1
. o=x VariableSWtilisables pour la fonction
l1+e b d'agrégati
sigmoide a 20 = e
- hsfreg
sigmoide b | -4 K
Fgr san Supprimer
] Définition des valeurs de
o parametres de la fonction
0.6 de normalisation Définition de I'agrégation
0.4
0.2

1]
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0

* Modifier les abscisses

min 0 =
max | s0 ==
pas [1 =]

Valeurs par défaut

Supprimer
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Exemple

Arbre évaluation d’une culture

T ~
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e=al
d=4

c=0l

c=0

| =4

 A=10

\b=-4

ra=13
| b=15

S a=20
\be=ed

Cold days

cod _min = .30 Lk

5| Cold day frequency_Tmean I
(Teold_mam = J0°C ; Barky, 10T3)
. Cold days Trnin
eold _wein = 8%
| Heavy rain days |
- (Efthery = 30 mm)

el CTREEE ]
= g ()

[ Cold days_Tmin
(Toold _mir = -1 5C; Girandin, 1999)

i Culddays‘l‘mm
in = 4"

| Heavy min days I
e =B )

LE-IMM | (2

l Hmdlyn'equency I
3850 Dwcker ot

I Rainy day frequency |
Farsi smd Faci, 2005

Average daily solar radiation
(Die Landwintschadt, 1995)

Heat day frequency (rhe_mes -
| 38°C; Cratts-Brandeer and Sabvuccd, 2002} |

[ Cold day frequency_Tmean
(Foold_mean = %€y

N

1. Effets du climat futur sur les conditions de semis et de récolte du blé',
tendre a Dijon (Bourgogne, zone de production) / ,,"
Utilisation d’indicateurs }é/

Résultats: Evolution du nombre de jours ol le semis est possible

Octobre Novembre
81 8
1 =
=5 0 i
3] o~ -
5 !
o
e 200 2070 w0 2070
2000 2050 2100 2000 2050 2100

Diminution de la pluie => diminution des conditions favorables a la
germination en Octobre dans le futur proche A
Caubel et al., 2015 v

2. Effets du climat passé sur la faisabilité écophysiologique du mais a
Colmar (1 de la surface ces 30 derniéres années en Alsace)?
Utilisation d’indicateurs normalisés et agrégés (arbre d’évaluation)
Quelques résultats: Evolution indice global & quelques indices intermédiaires
1

=> Augmentation de la
8 faisabilité climatique ces 30

derniéres années

Indice de faisabilité
climatique global

011 - - -

1880 1885 1880 1995 2000 2005 2010

1 => Anticipation du début du

Rayonnementmoyen 08 remplissage des grains
Remplissagedes grains 0.6 (réchauffement), 4 une période

04
Norm. [0-1] 02 ol le ray est plus élevé — effet
0 positif
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
1
Conditions thermiques 08 => Diminution du nombre de
favorables 06 jours de gel entre le semis et
Semiset la levée g; la levée — effet positif
Norm. [0-1] ]

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Caubel et al, 2015 A

3.- Evaluation des conditions de culture du mais en France (IdF et MP)

Evolution de la date de semis

MP

Sowing date

Sowng date

Yoars

Caubel et al., 2017 A
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Intérét dans le cadre du RMT

Fort potentiel de co-construction d’indicateurs avec les acteurs d’une filiere

Trés souple et adaptable a la majorité des cultures

Forme graphique permettant une prise en main par un grand nombre d’utilisateur

Webinaires réguliers pour faciliter la prise en main
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Merci de votre attention
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