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L'un des axes du travail mené par la Chambre d’agriculture de I'’Aude en 2019, avec le concours de
I'Agence de I'Eau RMC, consiste a établir un diagnostic de vulnérabilité et d'impact sur les
exploitations et définir des mesures d’adaptation.

Le présent rapport de diagnostic s’inscrit dans la premiére action de cet axe, qui vise a établir un état
des lieux des effets actuels et attendus du changement climatique sur I'agriculture audoise et identifier
des leviers d’action. Cette synthése se base sur un travail de documentation, de nombreux échanges
avec des groupes de travail, agriculteurs et experts, ainsi que sur les résultats de I'étude prospective
« ClimA-XXI-Aude » réalisée par UnilaSalle et les Chambres d'agriculture pour trois sites du
département.

Le rapport se décline en trois parties :

- un état des lieux décrit d’abord les particularités agricoles et climatiques du département, avant
d’'analyser les effets constatés et attendus du changement climatique,

- la seconde partie s'intéresse a la sensibilité du territoire aux contraintes climatiques. Il s’agit
d’'une premiéere approche ayant pour objectif de définir les niveaux d’exposition de nos micro-
terroirs en climat actuel, qui permettra de préciser la vulnérabilité des territoires en climat futur
(travail prévu en 2020).

- Latroisieme partie du rapport présente les mesures d’adaptation jugées les plus pertinentes
et acceptables en 2019 par le Comité technique « adaptation au changement climatique »
(techniciens CA11, BioCivam11 et Fedonl11l) et par la commission officielle d’élus CA1l « eau
et changement climatique ».

Ce travail constituera une base de travail pour plusieurs actions développées en 2020 : la production
d’'une cartographie de la vulnérabilité du territoire et de documents de sensibilisation, la constitution de
réseaux d’échanges entre agriculteurs et I'animation des acteurs agricoles pour I'élaboration de
stratégies a I'échelle des filieres et des territoires.

Figure 1: Champs de vignes et d'oliviers dans la vallée de la Berre. Photo: M. Lecroq
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1.1. Une agriculture exposée a de nombreuses contraintes climatiques
1.1.1. Une grande diversité de climats et d’agricultures

Le département de I'Aude tire son nom du fleuve qui le traverse. La multiplicité de ses territoires
s’explique par la présence de différents climats, majoritairement dotés d’un bon ensoleillement et aux
influences méditerranéennes et atlantiques, intimement liés a des reliefs contrastés. Les massifs
montagneux des Pyrénées et de la Montagne noire définissent les contours des plaines s’étirant d'ouest
en est, partant du Lauragais, passant par Carcassonne et aboutissant a 'embouchure du fleuve Aude
(Figure 2).

Ce relief forme un couloir emprunté par des vents parfois violents : le marin humide vient de la mer et
le Cers, soufflant du nord-ouest, froid et sec, aggrave les phénomeénes de secheresse fréquents en été.
En se rapprochant du littoral, les pluies deviennent rares et se développent sous forme d’orages.

Le bassin-versant (BV) de I'Aude occupe l'essentiel du territoire. Ses principaux affluents sont le
Fresquel et I'Orbieu. A I'ouest, I'Hers-vif, 'Hers-mort et la Vixieége coulent au sein du BV Adour-Garonne.
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Réakisation : M. Lopez, Chambre d'agriculture de I'Aude, Péle Eau-Agronomie ; mars 2020.

Figure 2: Surface agricole utile en 2015, reliefs et bassins-versants de I'’Aude

Adaptée a ces terroirs, I'agriculture audoise (225 000 ha de SAUen 2017) est majoritairement viticole
avec 64 000 hectares de vignes en production? qui s'étendent sur les massifs des Corbiéres et du
Minervois, sur les plaines narbonnaises et du Carcasses et sur les coteaux du Razes et du Limouxin
(Figure 3).

A l'ouest de Carcassonne, I'agriculture devient mixte puis laisse progressivement la place aux grandes
cultures dans le Lauragais. L'élevage allaitant extensif est majoritaire sur le Pays de Sault, I'ouest des
Corbiéres et la Montagne noire.

1 SAU : surface agricole utile
2 CRAO, 2017.
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Source : RPG 2015, INAO, CAT1 GELS
Reéaksation : M. Lopez, Chambre d'agriculture de I'Aude, Péle Eau-Agronomie ; mars 2020.

Figure 3: Cultures dominantes des parcelles agricoles en 2015 (sources : RPG, INAO)

La viticulture est majoritaire avec plus de deux exploitations sur trois, et représente 63 % de la valeur
de la production agricole en 2015. Deuxieme département d’Occitanie pour la production de vinsf, 'Aude
occupe une place majeure sur le marché national des IGP avec 20 % des volumes.

La filiere « grandes cultures » (11% de la valeur de la production agricole) est portée par le blé dur et le
tournesol, mais aussi par des cultures de diversification, dont une filiere de multiplication de semences.

Avec 5 % de la valeur produite, les productions animales tiennent toutefois une place importante,
I'élevage extensif limitant I'enfrichement de territoires en proie a la déprise.

A noter que 72 % des exploitations professionnelles produisent sous signe d’identification de la qualité
et de l'origine (SIQO) : 21% des volumes de vins sont vendus en AOP et 70 % en IGP ; dans les autres
filieres, on compte les AOP Lucques du Languedoc (olives), Pélardon et Roquefort, ainsi que des IGP
et labels rouges ou encore la marque territoriale « Pays cathare » (Figure 40 et Figure 41 en annexe).

La Figure 41 en annexe localise les différentes entités géographiques homogénes du département du
point de vue des productions agricoles. Ces zones, qui suivent souvent les contours des aires
d’'appellation AOP (ex:

Corbiéres, Minervois, ;W

Montagne Noire) et des reliefs, "

sont utilisées dans la suite du SO onaN-coRpiERes
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représentation spatiale des 2 .g;‘{ﬁﬂ"g“uj;;ﬂ;i"ﬁjj;g’;f;
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1.7 % Légumes, maraichage,
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Malgré ses 6% d'actifs
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France), I'Aude connait un s ey e B v oo
déclin du nombre de ses Bt s =?£:fu‘§.°f
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2015), ce qui fragilise le
secteur. Figure 4: Orientations techniques agricoles des communes et répartition des 225 000

ha de SAU (RGA 2010, SAA 2015)
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1.1.2. Des productions régulierement exposées aux aléas climatiques

Les climats de [I'Aude sont e Domsines dimstiques deTAude /A
particulierement  déterminés  par : =
l'influence méditerranéenne et piean
l'altitude®. A la différence du gradient Q i
d’altitude (décroissant du nord au
centre puis croissant au Sud), la
variation de l'influence |
G

méditerranéenne (décroissante d’Est

en ouest) est rapide (Figure 5). ﬂ’l’

o g ==
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Méditerranéen atténué

Ainsi, les terroirs audois sont
historiquement exposés a différents
facteurs climatiques et phénomeénes
extrémes, bien que certains se soient
renforcés ces dernieres décennies
(voir partie 1.2).

Mt
B Montagnard
Océanique atténué

inéen faible
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montagnard

[ Bassins versants principaux

Figure 5: Domaines climatiques de I'Aude. Source : SESA

Les phénoménes extrémes sont rares mais leur intensité a d'importantes conséquences sur les sals,
les cultures, le milieu naturel, les équipements et parfois sur les batiments agricoles. lls affectent
particulierement la partie méditerranéenne.

Pluies extrémes, gréle et crues rapides

Les épisodes pluvieux, liés aux retours d’est, ameénent en peu de temps de trés fortes précipitations.
Les pluies exceptionnelles de novembre 1999 ont atteint un record de 551 mm sur Lézignan-Corbiéres
(dont 355 mm en 9h) et de ordre de 400 mm sur un secteur
allant de Tuchan a Cabrespine. Plus récemment, les crues
du 15 octobre 2018 et du 22 janvier 2020 ont provoqué des
dégats agricoles sur plus de 200 communes.

Le 3 juillet 2018, de violents phénoménes météorologiques
ont balayé le département, grélant 6000 hectares de SAU
(Figure 6: quantification des dégats occasionnés par
I'épisode de gréle du 03/07/2018Figure 6). Cet événement

Légende

mearsee™ | faisait suite @ 5 années de perturbations climatiques
: majeures (gréle en 2014, gel en 2016 et 2017, sécheresse
Figure 6: quantification des dégats occasionnés 2016 et 2017 et inondations en mai 2018) qui avaient déja

ar I'’épisode de gréle du 03/07/2018 . . . .
partep g fortement impacté les agriculteurs audois.

Sécheresses et canicules

D'importants déficits pluviométriques, pouvant atteindre des valeurs 60% inférieures aux normales,
affectent sensiblement I'humidité des sols, les débits des cours d’eau et les niveaux des nappes (voir
partie. 1.2.4). Lors de I'épisode de canicule généralisée de I'été 2003, Carcassonne a connu une
température record de 41°C le 6 ao(t. Plus récemment, dans la journée du 28 juin 2019, de trés fortes
températures, proches et parfois supérieures a 40°C, ont été enregistrées sur plusieurs stations du
département suivies par la Chambre d’agriculture de I’Aude. Un trés fort pic a été observé sur le secteur
de Leucate avec une évolution exceptionnellement brusque en quelques heures jusqu'a 40,6°C,
occasionnant des dégats important au vignoble. Ces températures ont provoqué des phénoménes de
brhlures, desséchements et folletages observés dans I'Est de I'Aude. Les niveaux de dégats étaient trés
hétérogenes et allant de « quelques baies touchées » a la « destruction quasi compléte de la récolte »
avec localement des dessechements de ceps et de jeunes plantiers.

3 Plassart et al., 2016
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Vents et tempétes

Bien que les plus fortes tempétes proviennent de I'atlantique et que I’Aude en soit souvent épargnée,
certaines, comme la tempéte Klaus en janvier 2009, atteignent notre département et se renforcent sur
le littoral avec des rafales d’au moins 150 km/h.

Feux de forét

Les feux de forét, fréquents, peuvent détruire en partie les cultures. Certaines plantes pérennes comme
la vigne et I'olivier jouent le réle de coupe-feu méme si plusieurs rangées de vigne sont généralement
détruites. Comme on a pu l'observer en 2016 avec le feu sur le massif du Mont Tauch (Tuchan) qui a
ravagé 1210 ha, 600 ha de vigne ont été endommageés par 'incendie (a plusieurs degrés) en jouant un
réle de coupe-feu.

Erosion et glissements de terrain

Ces phénomeénes sont favorisés par lintensité des pluies, I'absence de couvert végétal, les fortes
pentes, la longueur des champs ainsi que la concentration des ruissellements. lls générent une perte
de capital sol et une augmentation du transport solide des crues. De nombreuses zones du
département, notamment la Piége et les zones séches des Corbiéres, sont fortement exposées.

1.2. Les évolutions climatiques constatées et altendues dans I'Aude

1.2.1.Principales sources d’'information

Le climat de la France au 21e siécle - volume 4 - Scénarios régionalisés

Le « Rapport Jouzel » vise a fournir une analyse du changement climatique en
France au XXle siécle a l'aide d'évolutions temporelles d'anomalies de
précipitations et de température en moyennes estivales et hivernales simulées
par les deux modéles climatiques régionaux WRF et Aladin-Climat.

Le climat de la France
au XXI siecle

Les simulations s'appuient sur trois des quatre scénarios considérés dans le iiimeid
rapport du GIEC 42013-2014. Afin de prendre en considération les incertitudes St ol
inhérentes a la modélisation climatique, les résultats des deux modéles i doeme
particuliers sont situés dans un ensemble de résultats de simulations produites

au niveau international et européen.

Etude ClimA-XX| — Aude

Les projections issues de I'étude « CIimA-XXI — Changement climatique et

agriculture au XXléme siécle : quelques évolutions attendues dans I'Aude » é

(CAl1, UniLaSalle) se basent sur un seul modele climatologique (Aladin-Climat)

et un seul scénario d’émissions de gaz a effet de serre (RCP4.5), ce qui réduit o sopmmbrbibioasn
nettement la variabilité des résultats par rapport a des études multi-modéles et
multi-scénarios, notamment a I'horizon de fin du XXléme siécle.

Changement climatique et

L'étude précise I'évolution d’'indicateurs climatiques et agro-climatiques, calculés
au moyen de la plate-forme de services climatiques " DRIASS- Les futurs du
climat" sur trois communes représentatives des principaux systemes de |A
production audois du point de vue de la part de surface agricole utile (SAU)

~

LaSalle om

4 GIEC : Groupement d’experts intergouvernemental sur I'évolution du climat
5 DRIAS : « Donner accés aux scénarios climatiques Régionalisés frangais pour I'lmpact et I'Adaptation de nos Sociétés et
environnement »
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départementale exploitée : Gruissan (viticulture), Bugarach (élevage) et LIVRE VERT
Fanjeaux (polyculture). Cette premiére approche, réalisée en 2019, vise a faciliter DU PROIET

la perception du changement climatique par le milieu agricole dans note (| |MATOR
département.

CLIMATOR

CLIMATOR est un projet de recherche pluridisciplinaire destiné a étudier les
impacts potentiels du changement climatique sur les systémes de culture
francais.

Météo France - ClimatP

L’application interactive Climati® de Météo France permet de visualiser
I'évolution de certains indicateurs climatiques a différentes échelles, et
notamment au niveau de la station météo de Carcassonne. Les résultats
présentés sont issus des études les plus récentes sur le changement climatique
en France, aux échelles nationale et régionale. lls sont en parfaite cohérence
avec les travaux menés dans le cadre du GIEC et en constituent une déclinaison
a une échelle spatiale plus fine.

1.2.2.Températures

Températures moyennes en climat passé

L’évolution des températures moyennes annuelles Iemméraurs ey ot st 11104 il
a Carcassonne montre un net réchauffement
depuis 1959. Sur la période 1959-2009, Ila 20
tendance observée est de +0,3 °C par décennie.
Cette progression est plus forte en été et moindre

en automne.

Ecart i la référence (°C)
=
&

Les températures minimales connaissent la méme
évolution sur le pas de temps annuel ainsi qu’en 45
été, mais elles progressent plus lentement en hiver

(+0.1°C par décennie). Source : Météo-France i
Figure 7 : Evolution des températures moyennes annuelles.

Source : Climat™®
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Les températures maximales annuelles

progressent de 0.3°C par décennie, le réchauffement étant plus marqué au printemps et en été (+0.4°C
/ 10 ans). Comme partout en ex-Languedoc-Roussillon on observe une accélération du réchauffement
a Carcassonne depuis les années 1980.

Températures moyennes en climat futur

Les projections climatiques annoncent une hausse des températures moyennes au milieu et a la fin de
notre siécle. A I'horizon 2021-2050 dans I'Aude, I'augmentation de la température moyenne estivale
sera comprise entre +0,5 et +2 °C par rapport a la référence 1976-2005 quel que soit le scénario choisi.
Elle sera plus marquée sur les communes du littoral audois (Figure 8).
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Figure 8 : Ecarts de température estivale (°C) en France relativement a la référence 1976-2005 pour le scénario RCP4.5 (a
gauche) et RCP8.5 (a droite) aux horizons 2021-2050 et 2071-2100. Pour chaque ligne, de gauche a droite : 25e centile de
I'ensemble, WRF, Aladin-Climat, 75¢ centile de I'ensemble. Source : MEDDE

En futur lointain (2071-2100), l'augmentation des températures estivales dans I'Aude dépendra
nettement du scénario choisi. Elle pourrait atteindre +7°C dans le scénario tendanciel RCP8.5 tandis
gu’elle serait limitée a +1.5 a +3.5°C dans le scénario RCP4.5 (METEO FRANCE, 2014).

L'étude « ClimA-XXI-Aude-2019 » précise ces valeurs en scénario d'émissions intermédiaire : le
modéele climatique Aladin-Climat simule en scénario RCP4.5 une augmentation de la température
moyenne de 1°C (Fanjeaux, Bugarach) a 1.1°C (Gruissan) a I'horizon 2021-2050 par rapport a la
période de référence 1976-2005. Cette augmentation passe a +2.1°C (Fanjeaux, Bugarach) voire
+2.4°C (Gruissan) en 2071-2100 par rapport a la période de référence.

Bugarach

Fanjeaux

19762005 2021-2050 2071-2100

Gruissan b e —

1976-2005 2021-2050 2071-2100

1576-2005 2021-2050 2071-2100

Figure 9: Projection de la température moyenne annuelle sur 3 sites
de '’Aude en scénario : RCP4.5 ; source : CRIAS/CNRM2014

Journées chaudes en climat passé

Sur la période 1959-2009, Carcassonne a connu
une augmentation forte du nombre de journées
chaudes (Tmax>25°C), comprise entre +6 et +7
jours par décennie.

Ce nombre est tres variable d'une année sur
l'autre, mais aussi selon les endroits : les
journées chaudes sont plus fréquentes lorsqu’on
s’éloigne du relief et de la mer Méditerranée. Les
années 2009, 2011 et 2018 ont connu le plus
grand nombre de journées chaudes.

La Erreur ! Source du renvoi introuvable.
montre qu’'une année considérée comme
chaude a la fin du XXeme siécle (ex.
15,6°C a Gruissan) est plus fraiche qu’'une
année considérée comme froide a la fin du
XXleme siécle (ex. : 16,1°C a Gruissan).

La température moyenne saisonniére
augmente en toute saison au cours du
XXléme siécle, mais plus fortement au
printemps et en été en milieu XXle s. (en
automne également concernant Bugarach).
En fin de siecle le réchauffement est
particulierement marqué en été : +3.5°C en
moyenne, avec des extrémes a +5°C.

Hombre de journées chaudes
Carcassonne

NHombre de jours
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H
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Nombre de journées chaudes
= Moyenne glissante sur 11 ans

Figure 10: Evolution du nombre de journées chaudes. Source :
Climat"®
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Journées chaudes en climat futur

Bugarach

Fanjeaux

19762005 2021-2050 2071-2100

Gruissan

19762005 2021-2050

1976-2005 2021-2050 2071-2100

2071-2100

Figure 11: Projection du nombre de jours estivaux par an sur trois sites

de I'Aude en scénario : RCP4.5 ; source : CRIAS/CNRM2014

Evolution du nombre de jours de gel

Le nombre de jours de gel n'a pas connu
d’évolution significative a Carcassonne sur
la période 1961-2010. Pourtant les modéles
climatiques prévoient leur raréfaction dans
les prochaines décennies.

L'étude « ClimA-XXI-Aude-2019 » indique
que Bugarach passera d’environ 30 jours de
gel par an a 20 jours en 2021-2050, puis 10
jours seulement en 2071-2100 (valeurs
médianes). Gruissan passerait de 9 a 3 jours
de gel d’ici la fin du siécle, et ne connaitrait
pas de gelées une année sur dix dés la
période 2021-2050.

60

0

0

1976-2005

L'étude « ClimA-XXI-Aude-2019 » prévoit
une nette augmentation du nombre de jours
estivaux (Tmax>25°C), de 31 a 38 jours
selon le site en valeur médiane et jusqu’a 44
jours en valeurs maximales. Les plus fortes
valeurs sont obtenues a Gruissan en raison
de sa situation méditerranéenne. Bugarach
connait une progression spectaculaire de cet
indicateur (+150% en fin de siécle), trés
supérieure aux deux autres sites (+50%
environ).

Bugarach
- -
— = =
i Fanjeaux
= — 60
-'.77 50
2021-2050 2071-2100 e
40
Gruissan 0 ‘
= -

19762005

il

i

e

1976-2008 20212050 2071-2100

20212050 2071.2100

Figure 12 : Projection du nombre de jours de gel par an sur trois sites
de I'Alide en scénarin * RCP4 5 - sotirce - CRIAS/CNRM?2014

Dans I'Aude, le nombre de jours hivernaux a température anormalement basse (Tmin plus de 5°C
inférieure a la normale) passeront de 8 a 10 jours par an actuellement a 2 a 8 jours en futur proche et
futur lointain en scénario RCP4.5. Le scénario RCP8.5 porterait cette valeur a zéro en futur lointain

(METEO FRANCE, 2014).
1.2.3.Précipitations et tempétes
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Cumul annuel de précipitations : rapport i la référence 1961-1990
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B Rapport i la référence du cumul de précipitations

— Moyenne glissants sur 11 ans

Figure 13 : a gauche cumul annuel des précipitations : moyenne de référence 1981-2010, a droite évolution de 1959 a 2018 en
rapport a la référence 1961-1990 (source : Météo France)
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A Carcassonne et a Belcaire, les précipitations
annuelles ont connu une baisse de 20 mm par
décennie sur la période 1961-2012 (source Météo
France). Les tendances relevées sur d’autres stations
du département sont moins marquées et plus
incertaines. Le cumul annuel de précipitations tend a
une légére baisse de 0 a 3% par décennie,
notamment en période de recharge dans le
carcassonnais, I'ouest audois et la Haute vallée.

Que ce soit sur un pas de temps annuel ou
saisonnier, les projections n'affichent pas de
tendance claire pour I'Aude en futur proche (2021-
2050) mais une baisse de 0 a 0.5 mm/jour a I'horizon
2070-2100 (METEO FRANCE, 2014).

Bugarach

Fanjeaux

—
700 - S
19762005

2021-2050 20712100

Gruissan
1976-2005 2021-2050 2071-2100

1976-2005 20212050 20712100

Figure 15: Projection du cumul annuel de précipitations sur trois
sites de I'Aude en scénario : RCP4.5 ; source : CRIAS/CNRM2014

Précipitations extrémes

Le rapport Jean Jouzel de 2014
définit les précipitations extrémes
comme celles appartenant au dernier
décile de 'ensemble des
précipitations  enregistrées  dans
'année sur le territoire francgais. Le
pourcentage de précipitations
extrémes est défini comme la part
des événements de fortes
précipitations sur le total des

180

160

140

100

a0

Rapport i la référence (%)

60

Tendance RR (1961 - 2012) - Année compléte

Figure 14 :

Tendances des cumuls de précipitations

annuelles sur la période 1961-2012. En mm tous les 10 ans

L'étude « ClimA-XXI-Aude-2019 » confirme
'absence de tendance en horizons proche et
lointain pour les valeurs médianes de
précipitations annuelles, et prévoit une forte
variabilité  interannuelle  (excepté  sur
Gruissan) en futur proche. Cette variabilité
s'accroit fortement pour les trois sites en fin
de siecle ; Bugarach pourrait alors connaitre
une année record a 2400 mm.

A [l'échelle saisonniere seule Gruissan
connaitra une évolution significative : on
attend -35% de précipitations au printemps
en horizon proche et -33% en hiver en
horizon lointain. Précisons que
laugmentation des températures, dans un
contexte de stabilité des précipitations,
pénalisera le bilan hydrique en renforgant
I'évapotranspiration.

Intensité des pluies extrémes en région méditerranéenne
Sur un réseau de référence (de 86 stations) pour le suivi des pluies extrémes

précipitations annuelles. Dans les
régions francaises d’influence
méditerranéenne, 75% des pluies
sont extrémes dans la période de
référence 1976-2005.
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Figure 16 :

2003
2005
2007
2009
201
2013
2015
2017

. Rapport 4 la référence 1961-1990 du maximum annuel du cumul quotidien de précipitations

=— Moyenne glissante centrée sur 11 ans

Intensité des pluies extrémes en région méditerranéenne ;

caractérisation annuelle (& gauche) et évolution par rapport a une moyenne
glissante (a droite). Source : Météo France
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Plutes extrémes en région ménerranéenne N 7 _ Les événements pluvieux les plus extrémes (Cumul
. Sur un réseau de référence (de 86 stations) pour le suivi des pluies extrémes quot|d|en Supérleur a 200 mm) Sont de plus en plus
fréquents sur le pourtour méditerranéen. Le nombre
de ces événements est aussi caractérisé par de

fortes variations d’'une année a l'autre. Source :
Météo France

H

Nombre de jours

Les modéles de I'ensemble multi-modéles Euro-
CORDEX simulent majoritairement de faibles
changements des pourcentages de précipitations
B o defours aveecumul e pécipations supéricur 3 200 extrémes. On note une légére tendance a
fombre dejours aveecunul e pcplaions supdicu § 140 I'aggravation pour 75% des modeles dont WRF et
Figure 17: Intensité des pluies extrémes en région Aladin-Climat en milieu et fin de siécle pour les
méditerranéenne ; caractérisation annuelle (a gauche) et scénarios RCP4.5 et RCP8.5 située entre +1% et
g;ﬂfg;O?Mpéi;gaFﬁgﬂzea une moyenne glissante (& droite). 504 Notons qu'un quart des modéles climatiques
prévoient une aggravation supérieure a +5% du
taux de précipitations extrémes dans I'Aude dans
chaque horizon et chaque scénarioFigure 18:
Nombre de jours consécutifs avec moins de 1 mm
de précipitations estivales, pour la période de
référence 1976-2005 (en haut) et les écarts a cette
référence en scénario RCP4.5 (a gauche) et RCP
8.5 (a droite), aux horizons 2021-2050 (ligne du
milieu) et 2071-2100 (ligne du bas). Modeles pour
chaque ligne de gauche droite : 25° centile de
'ensemble, WRF, Aladin-Climat, 75°¢ décile de
'ensemble..
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Vents violents

Entre 1980 et 2018 le nombre de tempétes ayant affecté I'ex-région Languedoc-Roussillon est trés
variable d’une année sur 'autre et aucune tendance ne se dégage. Les modéles WRF et Aladin-Climat
semblent montrer un affaiblissement des vents en fin de siecle dans la zone méditerranéenne. L’analyse
de la fréquence et l'intensité des tempétes hivernales nécessiteraient une étude spécifique.

1.2.4. Sécheresses

Comme évoqué précédemment, I'évolution simultanée des températures et de la pluviométrie laissent
envisager une nette augmentation de I'évapotranspiration et craindre des épisodes de sécheresse plus
fréquents et / ou plus intenses.

On distingue quatre grands types de sécheresses: météorologique, hydrologique, agricole ou encore
socio-économique. Un événement sec peut étre considéré comme une forte sécheresse dans un de
ces domaines sans forcément I'étre pour les autres (exemple: pour un agriculteur, un déficit de
précipitations a une certaine période de I'année peut étre néfaste sans pour autant que le sol soit
suffisamment sec pour correspondre a une sécheresse du point de vue hydrologique). Nous nous
intéresserons ici a aux sécheresses météorologiques et agricoles.

Sécheresses météorologiques

Le Rapport Jouzel 2014 décrit I'état actuel et les projections climatiques concernant les sécheresses
météorologiques estivales. Une période de sécheresse y est définie comme le nombre de jours secs
(précipitations < 1mm) consécutifs. On note que I'Aude fait partie des zones les plus touchées
actuellement et que la zone audoise située en climat méditerranéen (voir Figure 43 en annexe) compte
plus de 25 jours d'épisodes de sécheresse en moyenne en été.

Aucune tendance ne se dégage pour I'Aude sur les données observées pour la période 1959-2015 ni
dans les projections a I'horizon 2021-2050. En revanche les modéles semblent s'accorder sur une
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augmentation des épisodes de sécheresse météorologique sur le département a I'horizon 2071-2100,
avec 2 a 8 jours secs de plus que la référence suivant le modéle, pour les scénarios RCP4.5 et RCP8.5.
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Figure 18: Nombre de jours consécutifs avec moins de 1 mm de précipitations estivales, pour la période de référence 1976-2005
(en haut) et les écarts a cette référence en scénario RCP4.5 (a gauche) et RCP 8.5 (a droite), aux horizons 2021-2050 (ligne du

milieu) et 2071-2100 (ligne du bas). Modéles pour chaque ligne de gauche droite : 25° centile de 'ensemble, WRF, Aladin-Climat,
75¢ décile de I'ensemble.

2
-
—

< B
s

Sécheresses agricoles

Les sécheresses agricoles ou édaphiques, caractérisant le déficit d’humidité moyenne du sol,
présentent une tendance marquée a I'augmentation en climat passé en toute saison, a I'exception de
I'automne. Cette évolution conduit a une avancée de la période estivale (sol sec) d’une dizaine de jours
en juillet et une diminution du potentiel de recharge des nappes en hiver.

Sous l'effet combiné de la hausse des températures, favorisant I'évaporation, et de la diminution du
stock nival en montagne (due a la fonte plus rapide du manteau neigeux au printemps) la part du
territoire en sécheresse agricole (SSWI) en Occitanie est passée de 5% dans la période 1961-1990 a
10% dans la période 1985-2015. On assiste ainsi a une diminution de la ressource en eau.

Les résultats des simulations mettent en évidence une augmentation continue des sécheresses
agricoles en moyenne sur le territoire métropolitain au cours du XXleéme siecle. En fin de siécle, les
scénarios s'accordent sur des projections du niveau moyen d'humidité des sols correspondant au niveau
extrémement sec de la période de référence 1961-1990.

L'aggravation apparait moins

Indicateur sécheresse d’humidité des sols (SSWI) du modéle ISBA ,
Sceénario d'évolution socio-économique intermédiaire (A1B)

forte Sur IeS régions Météo-France/CLIMSEC - CERFACS/SCRATCHO8 : modéle Arpege-V4.6 étiré de
L . L, . Météo-France
méditerranéennes connaissant Rétérence (airdo 1570 Horizon prochs (o de2655)  Horzon moyen (s de2055)  Horizon lotai (uurde 2065
déja une sécheresse des sols P B
importante dans le climat actuel. S P
L \ z . A IF TR (3;,
Ainsi,  l'évoluton de Ila A_ A G
sécheresse des sols sera la plus L~ 8% o A r's o
marquée dans les régions i ; ! ||
aujourdlhui plus humides. Indicateur sécheresse d’humidité des sols (SSWI) du modéle ISBA , POIIR:
Scénario d'évolution socio-économique pessimiste (A2)
. . . . I\1§'te:0'France,’CLll\|SEC—CERFACS/SCRATCHOB modeéle Arpege-V4 .6 étiré de 1
Les projections de l'indice de tietione —
L, Référence (autour de 1970) Horizon proche (autour de 2035) Horizon moyen (autour de 2055) Horizon lointain (autour de 2085) E6C
sécheresse des sols sur un pas )
de temps annuel indiquent en o
effet une aggravation M ‘

progressive sur I'ensemble du ;
département audois des
I'horizon proche (2035) quel que

Figure 19 : Projections du SSWI annuel en scénarios intermédiaire A1B (en haut) et
pessimiste A2 (en bas)
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soit le scénario choisi, et plus marquée sur 'ouest.

Météo France prévoit que I'assechement des sols pourrait s’accentuer nettement en toutes saisons en
horizon moyen, particulierement au printemps et en été. En scénario pessimiste, les conditions
hydriques des sols serait aggravées dés I'horizon proche en hiver et au printemps (Figure 20).

Indicateur sécheresse d'humidité des sols (SSWI) du modéle ISBA , Indicateur sécheresse d'humidité des sols (SSWI) du modéle ISBA ,

énario d'é ¢ i édiaire (A1B) Scénario d'évolution socio-économique pessimiste (A2)
Météo-France/CLIMSEC - CERFACS/SCRATCHOS * modéle Arpege-V4 6 étiré de Météo-France/CLIMSEC - CERFACS/SCRATCHO8 - modéle Arpege-V 6 iré de
WMétéo-France WMétéo-France

Saisons  Référence (autour de 1970) Horizon proche (autourde 2035)  HONiZON MOyen (autour de2055)  Horizon lointain (autour de 2085) Saisons  Référence (autour e 1970) Horizon proche Horizon moyen ( ) Horizon lointain
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Figure 20: Projections du SSWI3 (par saisons) en scénarios intermédiaire A1B (a gauche) et pessimiste A2 (a droite)
1.2.5. Risques liés a I'élévation du niveau de la mer

Les projections prévoient pour la méditerranée une élévation du
niveau de la mer de + 10 a + 26 cm a I'horizon 2040-20508 par
rapport a la période 1990-2000, et de + 34 a + 49 cm a I'horizon
2070 — 20997. Le littoral audois se situe dans la zone ou
laugmentation attendue est la plus limitée. La salinité pourrait
progresser jusqu’a + 0.89 g/l en Méditerranée?, sachant que I'Aude
se situe la encore parmi les zones les plus stables. Les régimes
des tempétes en méditerranée devraient rester stables ou
Iégérement diminuer en intensité, durée et fréquences.

Depuis plusieurs années, une salinisation des sols et des nappes
phréatiques est observée sur le secteur de la basse vallée de
'Aude (malgré les pratiques ancestrales de submersion, de Figure 21: étangs et littoral de Gruissan.
nouvelles parcelles sont touchées, le rendement des vignes baisse Source : Grand Narbonne

et la mortalité des ceps s’accroit) ainsi que sur certains captages d’alimentation en eau potable et
entraine des dommages dans le domaine de I'agriculture, 'eau ou encore les espaces naturels.

Le programme SALIN, engagé par le Grand Narbonne et le PNR de la Narbonnaise en Méditerranée
sur la période 2019-2021, a pour objectif de comprendre le phénoméne de la salinisation et de proposer
des solutions d’'adaptation. La zone d’étude couvre 8 communes audoises. Les cartographies de
conductivité en basses eaux et hautes eaux (prévues pour juin 2020) et les travaux d'analyse et

6 Galassi, G. & Spada, G., 2014
7 Adloff, F. et al., 2015
8 Androulidakis et al., 2015
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d’adaptation aux impacts du changement climatique qui suivront permettront de préciser la vulnérabilité

de ces secteurs. La CA11l est partenaire du projet.
1.2.6. Ressource en eau

Eaux superficielles et souterraines

Le projet Explore 2070° décrit I'évolution possible des ressources en eau superficielles et souterraines
dans le cadre du scénario intermédiaire A1B du GIEC a I'horizon 2046-2065 par rapport a une référence

1960-90.

Pour les eaux superficielles audoises les résultats

indiquent :

- une diminution d’environ -30% a -50% des

débits moyens annuels,

- une tendance a des étiages plus sévéeres de

-20% a -40% par rapport a la période de

référence (forte incertitude),

- une tendance a la réduction des débits des

crues décennales (forte incertitude).

Hausse
entre 10 et 30
entre 0 et 10

Baisse
entre -10 et 0
entre -20

Figure 23: Variation moyenne en % de la recharge des nappes
a I'horizon 2045-65 par rapport a une référence 1960-90
(source MEDDE 2012, CLIMAGRI)
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Figure 22 : Evolution en % des débits moyens annuels
des cours deau frangais entre 1961-90 et 2046-65.
Source : MEDDE, 2012

Concernant les ressources souterraines, I'’Aude fait
partie des départements les plus impactés par le
changement climatique avec une forte baisse de la
piézométrie, associée a une diminution de la
recharge de -40 a -50% en moyenne, qui variera de
-30% a des valeurs supérieures a -50%.

Plus limitée dans les plaines alluviales, cette baisse
pourrait atteindre 10 m sur les plateaux ou
contreforts des bassins sédimentaires. Cette
diminution entrainerait une baisse du méme ordre
de grandeur des débits d’étiage des cours d’eau et
une augmentation de la durée des assecs. La
surélévation du niveau de la mer, associée a la

baisse de la piézométrie, risque de générer une remontée du biseau salé (limite eau douce/eau de mer)
et mettre ainsi en danger la qualité des eaux dans le delta de I'Aude, les étangs et les aquiféres cotiers.

9 MEDDE, 2012
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Synthése sur la ressource en eau

Des projections climatiques réalisées par Météo France sur la région Occitanie pour les paramétres de
la ressource en eau, analysées selon un scénario médian RCP4.5 et un horizon temporel milieu de
siécle, il ressort principalement?? (constats valables pour I'’Aude d’aprés cette étude et les travaux cités
précédemment):

- la poursuite de 'augmentation des températures et son corollaire en termes d’évaporation,

- la poursuite de la diminution du stock nival en montagne due a la fonte plus rapide du manteau
neigeux au printemps et une stabilisation vers les années 2040 a un niveau de I'ordre de 60 a
75 % du niveau actuel,

- un maintien global du taux de précipitation,

- une augmentation des fréquences d’années anormalement séches, que ce soit du point de vue
de la sécheresse météorologique ou de celui de la sécheresse agricole ol cette augmentation
est encore plus importante,

- une augmentation de la surface moyenne annuelle de surface anormalement seche, trés nette
lorsqu'il s’agit de la sécheresse des sols.

Figure 24 : pourcentage de temps passé en sécheresse modérée (SSWI3) entre 2070 et 2099 ;
scénario A2, modele Arpege V4.6. Source : Météo France

10 METEO FRANCE, 2015
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Cette 2™ partie s'intéresse a la sensibilité du territoire aux contraintes climatiques. Il s’agit d’'une
premiéere approche dans I'objectif de définir les niveaux d’exposition de nos micro-terroirs en climat
actuel dans un premier temps, afin de préciser en 2020 la vulnérabilité des territoires en climat futur.

Afin d'établir une carte de vulnérabilité de I'agriculture audoise aux effets du changement climatique,
nous avons suivi la méthodologie suivante.

Il s'agissait dans un premier temps d'évaluer la sensibilité globale du territoire  aux contraintes
climatiques en climat actuel (partie 2.2) :

- Nous avons d’abord identifié les facteurs susceptibles de pénaliser les productions agricoles
ou au contraire d’atténuer les contraintes climatiques.

- Pour chacun des facteurs de sensibilité retenus, un indice de sensibilité factoriel a été
construit : les valeurs brutes ont été discrétisées en classes, dont les valeurs limites,
déterminées a dire d’expert, dépendent de I'influence du facteur sur les productions.

- Pour chague commune audoise, un indice de sensibilité global aux contraintes climatiques
en état actuel a été produit a partir d’'une addition de chaque indice de sensibilité factoriel.

La description cartographiqu e de la vulnérabilité du territoire aux effets du changement climatique en
futur proche nécessite de représenter I'évolution de différentes variables conditionnant le rendement et
la faisabilité des productions. Une premiére approche est proposée en partie 2.3.

2.2.1.Facteur de sensibilité « Exposition aux risques climatiques »

Dans le contexte du changement climatique, le nombre d’événements naturels dommageables pour la
population, les biens et I'environnement est susceptible de s’accroitre. En 2016, les risques climatiques
concernent potentiellement six Francais sur dix!!. L’Aude est exposée a de multiples aléas climatiques,
c'est-a-dire des événements naturels potentiellement dangereux, en particulier les inondations,
mouvements de terrain, feux de forét, submersions marines, érosions cotieres et tempétes. Ces trois
derniers aléas sont encore peu documentés a I'échelle audoise et ne seront donc pas décrits dans la
suite du document.

Les populations, les biens et les activités humaines des territoires (enjeux), notamment agricoles, sont
ainsi soumis a de nombreux risques climatiques majeurs, caractérisés par une fréquence faible et une
forte gravité (victimes, co(t important en termes de dégats matériels et d’'impacts sur I'environnement).

La vulnérabilité mesure le niveau de conséquences prévisibles de I'aléa sur les enjeux. Elle
caractérise la plus ou moins grande résistance des enjeux du territoire a un événement donné. Le MTES
a publié en janvier 2020 des données portant notamment sur la vulnérabilité des communes aux risques
climatiques!? (Figure 25). Les mouvements de terrain recensés étant issus des déclarations aux
assurances, les statistiques n’en reflétent qu’une partie et les terrains agricoles sont peu répertoriés.
C’est pourquoi la base de données publiée par le MTES propose d'associer le risque de mouvement de
terrain a la plupart des communes audoises touchées par les risques d’'inondation et de feux de forét.

1 Ministére de la Transition Ecologique et Solidaire (MTES), 2019.

12 Risques climatiques : parmi les impacts du changement climatique, trois types de risques naturels peuvent étre retenus : I'augmentation des
événements météorologiques extrémes (vagues de chaleur, inondations cétiéres, submersions marines, sécheresse, etc.), la hausse du niveau
marin, et 'aggravation et I'extension des zones exposées au risque des feux de foréts.
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Figure 25: Typologie de la vulnérabilité des communes audoises aux risques climatiques (source: MTES)

Le MTES a construit un indice de vulnérabilité a partir des niveaux d’exposition et de résistance de
chaque commune (Figure 26). Dans notre exercice, nous avons utilisé les mémes valeurs pour établir
I'indice de sensibilité du facteur « Exposition aux risques climatiques ».
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Figure 26 : Niveau de vulnérabilité des communes audoises aux risques climatiques en 2019 (source : MTES)
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2.2.2.Facteur de sensibilité « Stress hydrique »

Le niveau de stress hydrique, calculé a partir de la différence entre I'évapotranspiration potentielle et
les précipitations, est variable sur le département. Rarement limitant pour la végétation sur les secteurs
les plus humides du département (sommets des Pyrénées et de la Montagne Noire), il est modéré a fort
sur l'essentiel du territoire. Un gradient croissant de stress hydrigue d’ouest en est affecte
particulierement les cultures des secteurs Littoral, Corbiéres, Minervois, Carcasses et une partie du
Lauragais.

Stress hydrique en ex-Languedoc-Roussillon

Légende
[ 1 238 4158  stress e plus faible
] -158 4 294 : stress modére
I 234 & 715 - stress e plus fort

La classification en 3 niveaux de stress hydrique se base surla _

comporte une mesure du stress hydique fournie par Météo France
calculé ainsi
ETP (Evapotranspiration Potentielle)- RR (précipitations)
moyennes sur Ia période de 2000 3 2014,

Figure 27 : stress hydrique en ex-Languedoc-Roussillon. Sources : Région Occitanie, Météo France

La Région a publié en 2017 une cartographie du stress hydrique en ex-Languedoc-Roussillon (Figure
27). La carte du stress hydrique par commune (Figure 28) a été obtenue apres repositionnement des
données en fonction de la classe dominante dans la surface communale. Les communes sont ainsi
réparties selon 3 scores possibles dans l'indice de sensibilité du facteur « stress hydrique » : 0 pour un
stress faible, 3 pour un stress modéré et 10 pour un stress fort (ETP?2 - précipitations situé entre 294 et
715 mm en moyenne entre 2000 et 2014).
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La classéication en 3 niveau de stress hydrique se base sur 1a méthade des seuls naturels (Jenks).
Chaque came de Sm de cote comporte une mesure du stress hydrique fourme par Meteo France
calcullé snsi :
R EGIO c A O ERANC ETP -RR La péncde de 2000 & 2014.
ources - REGION OCCITANIE. METEO FRANCE Aapeiasstition barapoche & fichalle o !vnmwtxwenw;a-
Reahsanon - Chambee o agriculture de FAude, Pdle Eau A\Jn;'-wr e, mars 2020 Rowssion” par la CA11

Figure 28: Stress hydrique par commune de 'Aude.

13 ETP : Evapotranspiration potentielle (voir glossaire)
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2.2.3.Facteur de sensibilité « Accés a l'irrigation »

La possibilité d'irriguer lorsque les précipitations sont trop faibles par rapport aux besoins des cultures
vient compenser 'ETP et réduit ainsi le stress hydrique. Dans notre exercice il est donc nécessaire de
tenir compte de l'accés a lirrigation afin de nuancer la sensibilité des communes et d’identifier les
secteurs les plus exposés au manque d’'eau.

D’apreés les données du RGA (recensement général agricole) 2010, la part de SAU irriguée dans la SAU
communale (Figure 29) a été répartie en 5 classes, dont les scores (situés entre 0 et 8) ont été intégrés
au calcul de la sensibilité globale des communes.

Ainsi, on considére que pour les communes dont la part de SAU irriguée est supérieure a 50%, la
sensibilité n'est pas aggravée (score du facteur « accés a lirrigation » =0). A l'inverse, les communes
situées entre 0 et 2% de SAU irriguée parmi celles situées en zone de stress hydrique moyen a fort sont
considérées comme les plus exposées au stress hydrique (score du facteur « acces a l'irrigation = 8).
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Figure 29: Part de surface irriguée dans la SAU communale (source : RGA 2010)

2.2.4.Facteur de sensibilité « Réserve utile des sols »

Les sols superficiels ont une faible capacité a conserver I'humidité et sont plus exposés au stress
hydrique. Notre approche tente de tenir compte de ce paramétre en nuangant la visualisation
cartographique par une carte des réserves utiles publiée par I'lnrae (Figure 30). Les données n’étant
pas disponibles a I'échelle communale, la carte a été retravaillée en noir et blanc de telle sorte que les
sols superficiels soient les plus foncés, et permettent d’accentuer la coloration finale de la carte de
sensibilité du territoire (voir partie 2.2.5). Il est important de préciser qu'il s’agit de réserves utiles
théoriques.
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Figure 30: Réserve utile des sols dans les unités de pédo-paysages d’ex-Languedoc-Roussillon (couleurs de base). Source : Inra
2.2.5. Indice de sensibilité de I'agriculture aux aléas climatiques en climat actuel

Comme indiqué dans la méthodologie (partie 2.1.), I'établissement d'une carte de sensibilité en climat
actuel a nécessité dans un premier temps la construction d'un indicateur de sensibilité global par
commune. Pour chacune d’elles, les scores de sensibilité attribués a chaque facteur (Figure 31) ont été
additionnés afin d’obtenir son score global de sensibilité. La réserve utile des sols n'a pas été intégrée
dans le calcul du score global de sensibilité (données infra-communales).

Valeurs des indices de sensibilité pour Poids des facteurs dans le
chaque facteur score global de sensibilité
=)
o
4
S 25
10 <
8 £ 20
8
6 3 15
4 3
% 10 Stress
2 = hydrique
0 _8 5 0310/
= 23
v 0
o] Poids maximal des facteurs
(%]

Risques naturels M Stress hydrique M Difficulté d'acces a I'irrigation

Figure 31: Classes utilisées (a gauche) et poids maximal (a droite) pour chaque facteur de sensibilité dans le calcul de la
sensibilité agricole globale par commune.
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Notre méthode implique qu'un stress hydrique important influence fortement la sensibilité globale,
avec un score de 10 soit 44% du score maximal possible de sensibilité globale (23), mais un stress
hydriqgue modéré l'influence peu (score = 3 soit 13% du score maximum possible). Les risques naturels
pésent relativement peu dans la sensibilité globale, avec un score maximal de 5, sachant que la plupart
des scores varient entre 2 et 5. La difficulté d’acces a I'eau d'irrigation empéchant la réduction directe
du stress hydrique, nous avons choisi que ce facteur pourrait atteindre un score de 8 dans les zones
dépourvues d’'acces a la ressource. A l'inverse, les communes ayant développé d'importants réseaux
(SAU irriguée > 50% de la SAU communale) peuvent actuellement compenser en partie (c’est pourquoi
le score n'atteint pas 10) les pertes agricoles en production et en qualité.

Aprés addition des scores de sensibilité pour chaque facteur, les scores globaux de sensibilité
ont été représentés dans une gamme de couleurs variant de I'ocre péale au rouge terracota, puis
nuancés par I'affichage en transparence de la carte des réserves utiles des sols convertie en noir (RU
faible) et blanc (RU élevée) .

‘Sensibilite des zones de production

agricoles
‘audoises aux risques chmatiques en 2020

Figure 32 : principe de construction de la cartographie de sensibilité aux aléas climatiques. Les indices de sensibilité de chaque
facteur, homogénéisés en classes, sont additionnés pour obtenir un score global pour chaque commune, variant entre 7 et 23.
La réserve utile des sols, convertie en couleurs noir (RU faible) et blanc (RU élevée), nuance lintensité des couleurs.
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Figure 33: Carte de sensibilité des zones de production agricoles audoises aux risques climatiques par bassin-versant
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La carte de sensibilité des zones de production agricoles audoises aux risques climatiques (Figure 33)
ainsi obtenue permet de décrire des différences entre les territoires audois vis-a-vis de l'intensité de
certaines contraintes climatiques.

Un ensemble de 15% des communes atteignent le score maximal de sensibilité globale de 23
points. Elles sont pour I'essentiel situées dans les Corbiéeres (vallées de I'Orbieu, Berre, Rieu et cours
d’eau cbtiers), Fitou, le sud de la plaine littorale et le Carcassés. Déja exposées a un fort stress hydrique,
dépourvues de systémes d'irrigation et exposées aux risques d'inondation et de feu de forét, 45% de
ces communes présentent majoritairement des sols a faible réserve utile.

Les terroirs (Figure 34) les moins exposés se situent sur les massifs occidentaux : Pyrénées audoises,
Quercorb, Razés, Piege et Montagne Noire. Ces zones sont encore peu concernées par le risque feu
de forét connaissent des niveaux de stress hydrique faibles a modérés.

Le reste du département, en situation de stress hydrique moyen a fort et exposé aux crues rapides et
feux de forét, est contrasté sur le critére de la réserve utile théorique des sols, faible dans I'essentiel
des Corbieres ainsi que sur les coteaux de la Clape, du Minervois et du Cabardés, mais plus importante
dans le Lauragais, le Limouxin, la Malepére, le Delta de I'Aude et une part importante du Cabardes et
du Minervois.

Les Corbiéres ressortent clairement comme la zone de production la plus exposée en climat actuel &
partir des critéres testés. En effet de nombreux viticulteurs de ce secteur, touchés par des baisses de
production, recherchent depuis plusieurs années des possibilités d'irriguer, de diversifier leur production
ou de les faire évoluer vers d'autres cépages et modes de conduite. Les projections climatiques laissent
penser que la situation que connaissent actuellement les Corbiéres pourrait s'étendre a d’autres
secteurs dans les prochaines décennies.

Cette analyse du territoire s’accompagne d’indispensables réserves, liées au choix des facteurs (les
risques de gel, gréle, salinisation, vagues de chaleur, risque d’érosion, impossibles a représenter a ce
stade, ne sont pas pris en compte), de leur représentation (une analyse plus fine de 'ETP pourrait
renforcer la sensibilité représentée sur les basses plaines de I'Aude) et de leur pondération. Par
exemple, bien qu'il soit irrigué le Lauragais fait parfois face a des vagues de chaleur sur des stades
culturaux critiques (floraison, remplissage du grain), pénalisant les rendements ou bloquant la maturité.

L’analyse de la vulnérabilité du territoire s’attachera a préciser I'influence des évolutions climatiques sur
les productions audoises.
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Figure 34: Carte de sensibilité des zones de production agricoles audoises aux risques climatiques
par terroir.
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2.3. Caractérisation de la vulnérabilité du territoire aux impacts climatiques en
climat futur

2.3.1.Définitions
Le GIEC définit la vulnérabilité comme «la propension ou bien la prédisposition a étre affecté
négativement. La vulnérabilité englobe une variété de concepts et d’éléments, y compris la sensibilité
ou la susceptibilité de nuisance et le manque de capacité a faire face et d’adapter ».

Le groupe d’experts précise la notion de vulnérabilité au changement climatique comme « le degré
par lequel un systéme risque de subir ou d'étre affecté négativement par les effets néfastes des
changements climatiques, y compris la variabilité climatique et les phénoménes extrémes ». La
vulnérabilité dépend du caractere, de I'ampleur, et du rythme des changements climatiques auxquels
un systéme est exposé, ainsi que de sa sensibilité et de sa capacité d’adaptation.

L’Agence de 'Eau RMC considére que le niveau de vulnérabilité est déterminé par I'évaluation
des conséquences potentielles d'un aléa (ici les changements thermiques et leurs incidences sur
les précipitations, débits des cours d’eau, niveau des nappes....) sur des enjeux (socio-économie et
environnement).

AgriAdapt est un projet Life européen qui expérimente la mise en ceuvre de

mesures d’adaptation durables pour permettre a des exploitations d'élevage, de

grandes cultures et de cultures pérennes de devenir plus résilientes au changement §\Adaﬂt
climatique. Une approche pour évaluer la vulnérabilité de la ferme a été publiée en

novembre 2019.

Les partenaires du projet AgriAdapt s——
considérent que le niveau de vulnérabilité au s
changement climatique (ou niveau de |rmeten
risque) d'une ferme ou d'un systéeme de
production sur un territoire donné combine la
probabilit¢é  d'occurrence  d'un  stress
climatique (exposition) et I'étendue des
conséquences sur les productions agricoles

(impact).

% of crop yield reduction
experienced

Figure 35: La vulnérabilité peut étre évaluée a partir des niveaux
d'exposition et d'impact. Source : Proiet AariAdant

2.3.2. Méthodes d’'évaluation de la vulnérabilité

Il existe peu de références proposant une méthode d’évaluation et de représentation cartographique de
la vulnérabilité des activités agricoles d'un territoire. Le projet AgriAdapt permet une évaluation de
vulnérabilité a I'échelle de la ferme ou d’'un groupe d’'exploitations : il confronte les évolutions
climatiques locales (projections climatiques, particularités du territoire) aux réalités agricoles d’un
secteur géographique (évolution des rendements en lien avec les conditions climatiques et évenements
extrémes observés).

Il n'existe aucune unité scientifique pour
mesurer un risque ; [I'évaluation de | Frequency
niveaux d'exposition et de sensibilité

, Y50% 6 6 12 18 24 30 a6
nécessite donc une évaluation 4-50% 5 5 10 15 20 25 30
qualitative au moyen d'une échelle de ar-40% “ 4 8 2 ® =0 2%
notation (Figure 36). L'évaluation permet | * ::: : : : ey B ‘:
de hiérarchiser les niveaux de T ) . . . . . g
vulnérabilité d’'un systeme de production : 2 3 4 5 6
au regard de différents enjeux, et d'établir 0-10% 10-20% 20-30% 30-40% 40-50%  50% % Yield Reduction

des scores de vulnérabilité de la ferme Figure 36: Principe d'évaluation de la vulnérabilit¢ en fonction de la
. . fréquence et de l'impact des risques observés. Source : projet AgriAdapt
en situations actuelle et future. 9 P q projet AgriAdap
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2.3.3.Approche proposée

L’établissement de cartographies de vulnérabilité du territoire nécessite d'évaluer, sur un grand nombre
de points du territoire audois, les conséquences des aléas imputables au changement climatique sur

les enjeux agricoles (voir partie 2.3.1.).

L'approche proposée pour 'évaluation de la vulnérabilité consistera a :

Identifier les aléas susceptibles d'impacter les systemes de production: pertes de
production (couverture des besoins en eau des cultures, recharge en eau des sols aprés
récolte, couverture des besoins en froid des cultures pérennes, blocages de croissance ou de
maturation en jours échaudant, destructions de récoltes en jours de canicules...), pertes de
qualité (évolution des profils aromatiques des vins, des valeurs nutritionnelles des cultures
annuelles...), pertes de capital sol ou végétal liées aux inondations, mouvements de terrain,
érosions et feux de forét, confort thermique des animaux.

Choisir les indicateurs climatiques et agro-climatiques représentatifs des aléas et observer
leur évolution : Indice de Winkler (sommes de températures moyennes journalieres de base
10°C du ler avril au 31 octobre), nombre de jours échaudants (>25°C) et de chaleur extréme
(>35°C), ETP, bilan hydrique, indice de sécheresse des sols (le projet CLIMSEC de Météo
France utilise notamment les indicateurs de type SSWI*4), indice de Huglin, indice feu météo,
débits et niveaux des ressources en eau superficielles et souterraines,

Evaluer le niveau d’exposition des productions, en précisant les données utilisées dans
I'approche menée en 2019 (partie 2.2.) : sensibilité des sols (érosion, réserve en eau, MO,
intensité du travail du sol), couverture des sols (proportion de sols nus sont dans la SAU,
diversité culturale), infrastructures agro-écologiques (haies, agroforesterie), matériel végétal
(plante en C3/C4, résistance au stress hydrique, couverture foliaire, profondeur des racines,
besoins hydriques et thermiques en fonction du stade, résistance au stress thermique et au
gel), possibilité d’irriguer, pression parasitaire, pratiques culturales etc.

Evaluer les impacts potentiels des aléas, correspondant a la vulnérabilité en situation
actuelle et future : comprendre de quelle maniére les conditions météorologiques ont affecté
I'évolution du rendement et de la qualité dans les années précédentes, et évaluer le risque de
reproduction des aléas observés et potentiels en climat actuel et futur. Il s’agira alors de décrire
le niveau de risque actuel et futur au regard de divers aspects : stress thermique, stress
hydrique, pluies extrémes, qualité, santé des plantes, itinéraire technique, salinisation, services
écosystémiques

Le projet AgriAdapt s'appuie sur I'outil
ACZ (pour Agro-Climatic Zone), qui
rassemble les rendements et données
climatiques locales pour élaborer
automatiguement 65 indicateurs agro-
climatiques pour le passé récent et le futur
proche. ACZ utilise les données du portail
Agri4Castl de la commission européenne
(JRC) ; les informations complémentaires
sont issues d'entretiens avec des
agriculteurs (Figure 37).

Ces informations sont intégrées dans outil

RENDEMENTS CULTURES

« Echelle départementale (statistiques) :
rendement annuel des 15 derniéres années
¢ Echelle de la ferme
(moyenne, minimum, maximum)

ouTiL
COMMUN DE

LR SCORING DE VULNERABILITE

* Informations qualitatives
(bibliographie, experts en agronomie)
et quantitatives

-

ENTRETIEN AGRICULTEUR

* Données agronomiques,

impacts climatiques, économie et élevage

Figure 37: Synthése de la méthode d'évaluation de la vulnérabilité d'un
groupe de fermes pilotes analysées dans le cadre du projet AgriAdapt

de vulnérabilité des exploitations, qui permet de donner une note de vulnérabilité climatique pour chaque
ferme. L’ensemble de ces actions permettent d’'identifier des différences d’'impacts entre exploitations
et entre régions, des leviers d’adaptation et d’alimenter un « outil commun de décision ».

14 soubeyroux et al., 2012.
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L'objet des travaux d'analyse de vulnérabilité 2020 consistera notamment a vérifier la possibilité
d'appliquer I'approche AgriAdapt au territoire audois. Si tel est le cas, la mise en ceuvre de cette
méthode nécessitera la participation de techniciens spécialisés de la Chambre d'agriculture, des
échanges avec des agriculteurs et un appui méthodologique des partenaires (référents AgriAdapt et
LACCAVE notamment).

D’autres outils semblent mobilisables pour le calcul des indicateurs agro-climatiques, notamment
ClimA-XXI (maille SAFRAN de 8 x 8 km) .L'évaluation de la faisabilité des productions serait complétée
a partir d’échanges avec les agriculteurs et les techniciens spécialisés de chaque filiére, ainsi qu’avec
les instituts de recherche. L'outil STICS de I'lnra (analyse des interactions sol-plante-air tenant compte
des besoins des cultures et des changements climatiques) permettrait de préciser les impacts des
évolutions climatiques sur I'ensemble du cycle cultural et les rendements.

2.3.4.Collecte de données et avis d’experts

Les données recherchées, en climat passé récent et en futur proche (aux alentours de 2050) sont :

hydrologie et
risques naturels

Type de ! L ..
yp ) Données Sources / précisions
données
Températures, précipitations, radiation solaire, vent source : DRIAS ou ACZ
sources : analyse de la
vulnérabilité du bassin RMC
. Etat quantitatif des eaux superficielles et souterraines (Aggnce d.e Peau RMC, 2013),
Climat, schéma directeur des eaux brutes

de 'Aude (2018), Explore 2070
(2012), SMMAR

Risque d’'inondation

sources : SMMAR, Agences de
I'Eau, projet HyMeX

Risque de feu de forét

source : IFM de Météo France

Risque de mouvements de terrain

source : CA11, GIS SOL, BRGM

Evolution des taux de matiére organique (source :
résultats de I'action « évolution de la MO du sol en
zone méditerranéenne » de la CA11, courant 2020)

source : résultats de I'action

« évolution de la MO du sol en
zone méditerranéenne » de la
CA11 (2020)

Evolution des autres indicateurs pédologiques et
agronomiques en relation avec la MO et susceptibles
d’'impacter la production agricole

carbone, azote, taux de carbone /
azote (C/N), pH, indice de battance
et granulométrie, profondeur du
sol, techniques de travail du sol,

Sol systémes de rotations, conduite
d’exploitation. Source : CAl11l
Les analyses de terre permettent
. . d’établir la RU a partir des taux
Réserves utiles (RU) des sols d'argile, de sable et de MO.
Sources : Inra, JRC, CAl1l
Evolution de I'assechement des sols source : CAll
Risque d’'érosion hydrique source : CA1l, GIS SOL, BRGM
Stress hydrique (ETP-pluies) source : DRIAS ou ACZ
Cumul annuel d’évapotranspiration potentielle (ETP) source : DRIAS ou ACZ
Cumul saisonnier d’évapotranspiration potentielle .
Agronomie (ETP) source : DRIAS ou ACZ
Autres indicateurs agro-climatiques déterminant le source : DRIAS ou ACZ, Inrae,

maintien des cultures, foréts et garrigues

(LACCAVE) Arvalis, SIDAM, ONF

Taux de couverture des sols

source : CA11

Tableau 1: Données ciblées en premiere approche de I'analyse de vulnérabilité
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Focus sur la vulnérabilité au regard des enjeux « b

ilan hydrique des sols » et « disponibilité en eau

»

L'étude de vulnérabilité de I'agriculture audoise tiendra compte des analyses et orientations proposées par I'’Agence
de 'eau RMC en 2013 dans le cadre d’une analyse des incidences du changement climatique sur différents enjeux

relatifs aux ressources en eau.

La Figure 38 est extraite d'une évaluation des incidences du changement climatique sur les déséquilibres
quantitatifs superficiels en situation d'étiage . L’Aude est déja trés sensible a I'asséchement, ce qui rend le territoire
a priori fortement vulnérable a une évolution climatique méme modérée.

bassins wuinérables nécessitant des actons:
fortes, d'acaptation au changement chmatique

bassins vulndrables nécassitant des actians

Barres harizontales: répentiion des ésutats selon
les 14 scénarios proposés (7 modéles chmatiques
12 mocéies hydrologiues).

Fond de carte: vulnérabilité éievée (degré 4 ou 5)
pour plus de la moitié des projections.

l:l bassins. vulnérables nécessitant des actions
fortes 'adaptation au changement climatique

["] bassins vuinérabies nécossitant des actons

Barres horizontales: répartition des résutats selon
les 14 scénarios proposés (7 modbles chmatiques
&t 2 modéles hydmlogiques).

Fond de carte: vulnérabil élevée (degré 4 ou 5)
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Figure 38: Vulnérabilité de I'Aude pour les enjeux « bilan hydrique des sols » (a gauche) et « disponibilité en eau » (a droite).
Source : Agence de 'Eau RMC

La représentation cartographique de la vulnérabilité des
activités agricoles audoises au changement climatique . :

, . . . Escenario A1b. Periodo 2041-2070
s’appuiera notamment sur le projet Interreg AdaptaClima I, e
qui fournit une analyse spatialisée des parametres
climatiques limitants pour la végétation et les cultures en
Andalousie (Figure 39). Encore peu de travaux de ce type ont
été menés a ce stade.

CLASIFICACION BIOCLIMATICA EN FUNCION DEL NDICE DEARIDEZ 5+

A partir des analyses d’exposition et d'impact, I'objectif est de
produire plusieurs visualisations de la vulnérabilité actuelle g
et future du territoire au regard de différents enjeux
déterminants pour I'agriculture :

Enlace a otros modelos (=*

DISPOMIBILIDAD DE TIEMPO PARA LA PRODUCCION PRIMARIA (€
- stress hydrique des cultures, Escenario Alb. Perioda 2041-2070 [Horas/anol
- bilan hydrique des sols,

- disponibilité locale de la ressource en eau,
- stress thermique (cultures),

- confort thermique (animaux), o N

- calendriers culturaux et fourragers. o

I 1000-1500
1 60

Ce travail permettra d’identifier les secteurs qui subiront le M i
I 'impacts, vérifier | rtinen levier . e —r —

p’US d .pac S de\ e. € a 'pe .e .Ce des leviers Figure 39: Classification bioclimatique en

d’'adaptation connus a ce jour (partie 3) ainsi que les secteurs fonction de lindice d'aridité (en haut) et somme

sur lesquels les productions actuelles ne seront plus possibles des températures pour la production primaire (en

) ; ; 4 ; Afini bas) a I'horizon 2041-2070 en Andalousie en
d'un [,Jolnt d'e vue tec!\nlque ou économique, et de définir une scénario ALB. Source - AdantaClima Il
strategie d’adaptation.

Enlace a otros modelos (=
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La capacité d’adaptation est le degré d’ajustement d’'un systéme a des changements climatiques (y
compris la variabilité climatique et les extrémes) afin d'atténuer les dommages potentiels, de tirer parti
des opportunités ou de faire face aux conséquences (GIEC, 2014).

Parce qu’'elle est directement dépendante d’'une météo qui va fortement évoluer, et que lirrigation ne
compensera les impacts que localement (zones desservies) et partiellement (peu d’influence sur le
stress thermique et la phénologie, raréfaction de la ressource), I'agriculture audoise doit rechercher des
mesures d'adaptation pour I'ensemble de ses productions et de son territoire.

La littérature et les contributions des techniciens et scientifiques fournissent de nombreux leviers pour
chaque production. On retrouve souvent I'idée qu’envisager un nombre limité d’actions sera insuffisant.
Plus la vulnérabilité des productions d'un territoire sera forte, plus I'adaptation résultera de changements
profonds ou d’'un ensemble de mesures complémentaires.

L'objectif de cette partie est de recenser les mesures envisageables dans I'Aude a partir des travaux et
expériences disponibles dans le département et les territoires voisins de pédo-climat similaire (sud-est,
Languedoc-Roussillon). Le tableau de levier présenté en partie 3.2. est issu de :

- recherches bibliographiques,

- rencontres techniques (réunions): comité de suivi ACC de la CRAO™ |e 16/04/2019, colloque «
Eau et changement climatique — Une journée, des solutions » (15/11/2018), réunion
d’'information des vignerons de Claira (66) sur I'ACC le 04/04/2019 (Communauté de
communes Corbiéres Salanque Méditerranée), journée thématique ACC en viticulture
organisée par FNE et ADAMAIS (intervention de J-M Touzard de I'Inra, dans le cadre du projet
LACCAVE) 13/12/2019, AG du BioCivam le 11 juin 2019 ;

- réunions d’échanges avec les techniciens et élus de la CA1l: réunion CAl1l sur « R&D :
matériel végétal en viticulture » le 23/07/2019, réunions du comité technique (CA11,
BioCivam11, Fedonl1l) le 14/06/2019 et le 04/11/2019, et un groupe de travail ACC de la
commission eau de la CA11 le 29/11/2019 ;

- visites terrain avec agriculteurs et techniciens : Frédéric Granger (technicien viticulture du
secteur Corbiéres) dans la vallée de la Berre le 14/01/2019, Laurent Maynadier a Fitou
(vigneron souhaitant tester de nouvelles cultures) le 03/10/2019 ;

- webinaires : « Viticulture : irrigation et qualité » du 09/04/2019 (CA11), « Climagri et scénarios
2050 » (CRAO) du 04/11/2019, « ACC et agriculture- sommet virtuel du climat » du 25/11/2019 ;

- laformation « animer un module d’adaptation au changement climatique (Résolia, juin 2019).

Plusieurs experts ont été rencontrés, notamment (liste non exhaustive) Frédéric Levrault (APCA, dans
le cadre de ClimA-XXI), Nicolas Métayer (Solagro, sur le projet AgriAdapt) Julien Thiery (CA66, sur le
projet VULCAIN et I'agrivoltaisme), Anne Astier (CA30, sur I'analyse de la vulnérabilité des fermes).

Le contenu et la forme du document ont fait I'objet d’observations de la part du premier comité technique.
Dans le cadre du second comité technique, il a été demandé aux techniciens de se prononcer sur la
pertinence et I'acceptabilité d'une liste de leviers pour chaque production. Dans un souci de cohérence
avec le travail d’identification et hiérarchisation des leviers réalisé par la CRAQO sur le territoire ex-LR,
les leviers présentés au comité technique faisaient mention des scores de faisabilité et d’acceptabilité
obtenus dans le cadre de cette étude.

15 CRAO : Chambre Régionale d’Agriculture d’Occitanie
16 ADAMA : Association des anciens maires de I'Hérault
1 CRAO, 2019. Mesures d’adaptation des agrosystémes au changement climatique sur le territoire Rhéne-Méditerranée.

28
Adaptation de I'agriculture audoise au changement climatique - Effets actuels et attendus et leviers d’action



Les réunions de comité technique et de groupe de travail d’élus ont fait I'objet de compte-rendu
synthétisant I'avis des techniciens et responsables professionnels.

L'agro-écologie, qui vise a comprendre et utiliser les processus naturels pour obtenir des systémes
de production multiperformants, constitue le dénominateur commun des mesures a mettre en ceuvre.

3.2.1. Mesures transversales

L'acces al’eau d'abord, dans un contexte de changement climatique, semble nécessaire non pas pour
augmenter les rendements mais pour maintenir, conserver et sécuriser I'agriculture sur les territoires.
Les projets de stockage doivent étre réfléchis en « multi-usages ». L'information sur le pilotage de
lirrigation doit faire I'objet de diffusions plus larges et d’'actions de sensibilisation telles qu’un
démonstrateur local.

La gestion des sols et la création de microclimats a I'échelle des parcelles constituent le second
axe de travail commun a toutes les filieres.

- En matiére de couverture des sols, il s’agit dans un premier temps d’accélérer l'installation
de haies, de bandes enherbées et de couverts (notamment mulchs et dérobés), puis
d’accompagner le développement de I'agroforesterie (poursuivre I'acquisition de références,
notamment en sols superficiels, recenser et proposer des actions de plantation de haies en lien
avec les aspects économiques). Ces actions améneront également des effets positifs
notamment sur I'érosion, les systemes d’élevage (ombre, fraicheur, fourrages) ainsi que sur la
morphologie des cours d'eau et la gestion des zones de captages AEP.

- La matiére organique favorise sensiblement la rétention d’humidité dans le sol et contribue a
réduire le stress de la plante. L'amélioration des taux de matiére organique est lent et nécessite,
au-dela des restitutions de MO (enfouissement des résidus, engrais verts), des apports
exogenes spécifiques (compost, fumier etc.). Ces actions sont particulierement pertinentes en
maraichage. Les professionnels audois proposent que des projets de restauration des taux de
MO soient accompagnés (identification de gisements et de matériels, chiffrage des colts de
mise en ceuvre, suivi).

3.2.2. Mesures par filiere

Viticulture :

Les techniciens viticoles sont convaincus que I'adaptation passe par maitrise de la relation sol/plante.
Le premier levier d’adaptation réside dans le choix du matériel végétal (clones de cépages
autochtones, cépages étrangers, porte-greffe). Les sites expérimentaux de I'Aude, des Pyrénées-
Orientales et les travaux de I'Inrae dans I'Hérault portent a I'optimisme. La diversité génétique disponible
dans les conservatoires de cépages, trés importante, permet d’envisager pour demain des cépages
plus tardifs et adaptés aux fortes chaleurs, bien que ces variétés puissent présenter des propriétés
différentes (rendements, profils aromatiques). Le département de I'Aude dispose de deux
conservatoires de cépages, un dans les Corbieres a Embres & Castelmaure et un autre dans le
Minervois.

L'expérimentation viticole audoise est notamment portée par le domaine expérimental de Cazes, qui
a planté de 2011 a 2015 plusieurs cépages étrangers (espagnol, italien, portugais, sud-africain). De
méme, la CA11 et plus précisément son « Atelier bois et plants de vigne », suit un essai sur des cépages
francais et étrangers de moindre sensibilité a la sécheresse dans les Corbiéres (Boutenac) sur sol
de garrigue défrichée, sans irrigation, en partenariat avec une exploitation viticole : 3 cépages (francais,
italien et sicilien) ont été plantés en 2018, 9 (francais, grecs, italiens, espagnols) devraient I'étre en 2020
et 1 (grec) supplémentaire en 2021.
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Des cépages frangais régionaux "délaissés" de 1960 a aujourd'hui et qui répondent (pour l'instant
et en partie) a certaines adaptations ont été replantés. Le désintéressement de ces cépages a entrainé
une disparition de vignes meres de greffons (pré-multiplication et multiplication). Pour répondre a la
demande, il faut donc reconstituer un parc de vignes meéres (pour que les pépiniéristes aient des
greffons et donc des plants pour les viticulteurs), ce a quoi s'active I'atelier bois et plants depuis 7 ans.

De plus, la CAl1l va mettre en place une expérimentation de 10 porte-greffes étrangers et/ou
francais (non-inscrits au catalogue francais), pour une meilleure adaptation au changement climatique.
Cette expérimentation nationale est réalisée avec 3 partenaires : CA11, CIVC (comité interprofessionnel
des vins de champagne) et CVC (conservatoire du vignoble charentais). Le début de la plantation est
prévu en 2020 a Boutenac, en garrigue défrichée, sans irrigation avec le cépage Grenache noir. Ces
10 porte-greffes furent choisis sur plusieurs critéres tels que la vigueur, la résistance a la sécheresse et
la résistance au calcaire actif. L'obtention de nouveaux porte-greffes plus résistants au stress hydrique
et adaptés aux différents types de sols (terrasses, calcaires...) pourrait permettre, avant d'introduire de
nouveaux cépages étrangers, de continuer a utiliser nos cépages régionaux.

Enfin, concernant les cépages résistants aux maladies du Domaine de Cazes, les programmes
INRA/IFV de créations variétales RESDUR (variétés résistances durables, plusieurs genes de
résistances) testent notamment la résistance au stress hydrique. lls concernent le RESDUR 2
(inscription de nouvelles variétés 2021/2022), RESDUR 3 (2025) et croisement variétés RESDUR 2 et
cépages emblématiques des régions viticoles (2030/2032).

Des techniques culturales permettant de retarder les vendanges ou d’améliorer le confort hydrique
(enracinement profond, écimage a véraison, rognage nul ou limité a partir de juillet, vinichar (2 ans
d’essai au domaine expérimental de la CAll (Cazes), ombrage du sol et des baies, brumisation) sont
documentées par des travaux de I'lFV et d’Inrae. Envisageables uniquement a I'échelle des filieres, des
stratégies de long terme restent a définir en matiére d’évolutions de profils-produits et de cahiers des
charges d’appellations. Enfin, la relocalisation des vignes dans des zones moins exposées et de la
diversification des productions seront probablement inévitables dans les secteurs les plus vulnérables.

Avec I'augmentation de température le cycle des cultures sera perturbé : accélération de la phénologie,
risque de blocages liés aux stress thermiques et hydriques. Il s’agira de d'imaginer des systémes
d’exploitation robustes selon les principes de I'agriculture de conservation des sols  : mise en place
de couverts et d'ombrages (arbres), couverture maximale et permanente des sols (succession de
cultures dont dérobées, mélange et association de cultures, techniques culturales simplifiées) et
rotations longues intégrant des légumineuses. Les travaux menés depuis 2000 dans le cadre de 'AOC
SOL (11) en productions de grandes cultures et vignes, ainsi que les compétences et données
disponibles localement (CA11, BioCivam11) peuvent appuyer ces transitions. Pour nos techniciens, il
faut s’inspirer des systémes de cultures employés dans des zones plus arides, préfigurant le climat
audois futur. Des contacts ont déja été pris avec I'Espagne par le technicien en charge de I'agriculture
de conservation des sols de la CA11.

L'accent est également mis sur I'expérimentation : nouvelles espéces ou variétés dans les rotations,
consolidation des références sur les pois chiches et féveroles, changer d’échelle en suivant des
exploitations transformant I'ensemble de leur systeme, et travailler en lien les instituts sur certaines
techniques (ex : sans labour sur de nouvelles espéces)

La diversification des productions doit également favoriser I'émergence de filieres porteuses, comme
par exemple les produits biosourcés en remplacement des matieres plastiques (amidon de mais, blé
hydrolysé).

Fourrages

Avec l'augmentation des températures, la mise a I'herbe sera avancée et la période de dormance
estivale va s’accroitre. L’'augmentation de la température pourra entrainer la disparition de certaines
especes (arrét de croissance au-dela de 25°C quel que soit le contexte hydrique).
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Les adaptations les plus pertinentes relevées dans I'Aude sont la réduction du chargement (le
surpaturage réduit la durée de vie d’'une prairie), le paturage de haies arbustives ou en forét
(complément fourrager en période estivale, microclimat), le paturage tournant (augmentation de la
productivité des prairies jusqu’a +40%) et le report sur pied (avancée des dates de paturage, non
paturage en été) et I'implantation de cultures dérobées sur période estivale (ex sorgho, mélanges a
base de légumineuses)

Il ressort également des échanges techniques la volonté de travailler avec les gestionnaires de foréts
(ONF en particulier) afin d'adapter les espéces plantées en forét afin d'atténuer les effets du
changement climatique sur de grands périmétres et favoriser les précipitations (ex : favoriser le
développement de grand arbres dans les garrigues), la nécessité d'apprendre a mieux gérer les
espéeces fourragéres et I'absence de nécessité d’'adapter les races.

Il est nécessaire de rassembler plus de références en arboriculture, notamment auprés de certaines
stations expérimentales représentatives de notre pédo-climat (CEHM, Inra Avignon, travaux du Gard ;

Les avancées en maraichage passeront par I'étude des techniques produisant un microclimat en
maraichage de plein champ, et I'acquisition de retours d’expérience sur 'ombrage, les variétés
adaptées, la biodiversité fonctionnelle, les associations de plantes et la permaculture.

De maniére générale

Les professionnels craignent les risques techniques et économiques que supposent les changements
de matériels végétaux, de systémes et de pratiques, et souhaitent que les acteurs de la chaine de valeur
soient informés des changements opérés et partagent le risque pris par les producteurs.
Simultanément, il convient de limiter ces risques grace a la production et la valorisation de références
de retours d'expériences d’agriculteurs audois et la mise en commun de travaux des réseaux
régionaux et sud-est. L'inventaire de leviers présenté ici nécessite des approfondissements, en
particulier concernant les actions déja réalisées par des agriculteurs audois.

Le tableau suivant recense les mesures d’adaptation envisagées dans I'Aude ainsi que
différents documents et outils de référence. Pour la plupart des mesures, un lien hypertexte permet
de consulter la référence et d'accéder a plus d’information.

Les leviers et références sont classés par filiere et type (sol, eau), ainsi qu’en fonction du niveau de
pertinence et d’acceptabilité définis au niveau des acteurs agricoles rencontrés par la CA11 (comités
techniques, groupes de travail d’élus) et par la CRAQO dans le cadre de son étude sur les départements
d’ex-LR en 2019. La colonne « échelle / zone d’étude » affiche le niveau le plus local proposé par
I'évaluation (Aude ou ex-LR) ou la zone considérée par la référence pour le levier mentionné.

Les leviers jugés pertinents et acceptables par les acteurs agricoles d'ex-LR ont regu un score
supérieur ou égal a 3 . Tous les leviers n'ayant pas fait I'objet d’avis techniques de la part des acteurs
agricoles audois, les colonnes « échelle / zone d’étude », « évaluation / contenu » et « faisabilité et
acceptabilité » précisent ces avis lorsqu’ils existent.

Les mesures jugées pertinentes dans I’Aude ont recu un score de 4 afin de les démarquer plus
facilement. Ce score porte sur la pertinence globale, sans précision de la faisabilité et de I'acceptabilité
dans 'Aude.

Plusieurs leviers complémentaires de I'étude CRAO 2019 et potentiellement pertinents pour I'Aude
apparaissent sans score dans le tableau, car ils n'ont pas encore fait I'objet d’'avis de la part des
membres du comité technique. Les références ne portant pas sur un levier particulier mais utiles aux
réflexions et aux travaux (documents de référence, outils, programmes, de recherche, projets
européens etc.) sont affichés sans score de faisabilité, d’acceptabilité ou de pertinence.
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Un premier axe d’approfondissement sera la recherche d’agriculteurs devenus (« résilients » et la
valorisation aupres d’'autres paysans des actions correctives mises en ceuvre. Ces retours alimenteront
la base documentaire présentée dans la partie précédente, celle-ci étant évolutive et partagée au sein
d’'un espace collaboratif de la CA11.

Des échanges avec les projets partenaires permettront de vérifier la faisabilité des méthodes d’analyse
de vulnérabilité du territoire présentées en partie 2.3.4. : acces et formation aux outils, validation des
indicateurs a tester, estimation du temps nécessaire et approche cartographique.

Les techniciens et professionnels agricoles audois confirment l'intérét d'une information claire et
mobilisable pour impulser une transition dans les exploitations agricoles. Les projections climatiques
et les voies d’action décrites dans ce document et dans I'étude « ClimA XXI — Aude -2019 » seront
prochainement diffusées aux agriculteurs du département. Aussi, des réseaux d'échanges entre
agriculteurs sont a construire afin que chacun bénéficie de retours d’expériences transposables a son
propre contexte.

En paralléle des autres travaux actuellement menés dans le cadre de I'adaptation au changement
climatique (plan d’'action pour la restauration des sols, adaptation a la salinisation, expérimentations
visant la diversification et I'autonomie fourragére, références sur le pilotage de l'irrigation) la description
de la vulnérabilité du territoire permettra de préciser les actions en fonction des territoires, et
alimentera des réflexions professionnelles a mener a I'échelle des filiéres.

En viticulture, les quatre scénarios d’adaptation des filieres (« conservateur », « innovant », « nomade »
et « libéral ») produits par le projet LACCAVE seront mis en avant. Les autres filieres pourront se baser
sur les scénarios issus de I'étude CLIMAGRI Occitanie. L'adaptation sera raisonnée a différentes
échelles et en combinant plusieurs leviers. Plutdt que de « céder a la sinistrose », les professionnels se
donnent I'objectif d’étre précurseurs d’'innovations.

Afin de convenir de mesures cohérentes au regard de la gestion des ressources en eau, le comité de
pilotage du projet audois d’adaptation de I'agriculture au changement climatique sera conduit en lien
étroit avec I'’Agence de I'Eau.

Le comité de pilotage du projet audois d’adaptation de I'agriculture au changement climatique réunira
la CAll, I'Agence de 'Eau RMC, ), le SMMAR, la DDTM, le conseil départemental, la DREAL, la
DRAAF, la CRAO, 'APCA, les EPCI, les PNR, les Vignerons Indépendants, la coopération agricole, les
instances agricoles de territoires (CIVAM de Limoux, ADACPA, ADAOA, CDA Corbiéres-Minervois,
CDA Narbonnais) ainsi que d’autres partenaires pertinents en fonction des besoins (la Fédération Aude
Claire, le CIVAM Bio, les organismes économiques, les instituts techniques et de recherche, Météo
France etc).

Ses objectifs seront de définir une cartographie de vulnérabilité et une stratégie d’adaptation.

En 2020, les premiéeres orientations de cette stratégie portent sur les points suivants:

- Améliorer la résilience des sols audois face a 'asséchement et & I'érosion, notamment grace
a une meilleure connaissance de I'évolution passée et future des teneurs en matiére organique,
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- Approfondir la connaissance des mécanismes d'adaptation dans chaque filiere par
I'acquisition de références locales et de retours d’expériences sur les systémes résilients
et les techniques efficaces en zones méditerranéennes (élevage : production de nouvelles
ressources fourragéres et autonomie alimentaire ; viticulture : pilotage de l'irrigation et matériel
végétal ; polyculture : retour d’expérience et diversification ; toutes filieres : lutte contre la
salinisation des sols et diversification).

- Animation : renforcer la coordination du projet et de I'équipe-projet et construire des groupes
d’échanges (techniciens, agriculteurs, intervenants).

Le plan d'actions pourra faire ressortir des éléments structurants pour I'ensemble des territoires et
d’'autres adaptés a chaque territoire : accés a I'eau, pilotage de lirrigation, MO, diversification des
systemes de production. Elle devra étre co-construite et partagée si I'on souhaite qu’elle soit ensuite
mise en ceuvre a I'échelle des filieres, notamment par les acteurs économiques en aval.

Au regard des résultats des travaux menés en 2019 et 2020 et des points d’accord trouvés au sein du
comité de pilotage, une stratégie d’adaptation audoise sera établie.
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Evapotranspiration réelle: ce paramétre représente la quantité d’eau perdue sous forme de vapeur
d’'eau par une surface ou un couvert végétal (a travers les stomates des plantes). On I'exprime de
maniére usuelle en mm/jour. Il dépend de la culture considérée, du stade phénologique de cette culture,
du contenu en eau du sol et des conditions météorologiques observées.

Evapotranspiration potentielle : c’est I'évapotranspiration maximale d’un couvert végétal, bas, continu
et homogene (gazon) bien alimenté en eau. Ce concept, essentiellement théorique, ne dépend ainsi
que des conditions atmosphériques (températures, humidité relative, rayonnement solaire et vent).

Exposition : 'exposition correspond aux variations climatiques auxquelles le systéme est exposé. Elle
varie en fonction des scénarios climatiques, des modéles climatiques et des modéles d’'impacts utilisés.
C'est une composante de vulnérabilité indépendante du contexte socio-économique.

Indice d’aridité : rapport des précipitations sur I'évapotranspiration potentielle

Normale : c’est la moyenne d’'un paramétre météorologique, sur une période trentenaire de référence,
définie par I'Organisation Météorologique Mondiale ; ici 1971-2000.

Sensibilité : la sensibilité représente les caractéristiques d’'un territoire donné qui le rendent plus ou
moins fragile vis-a-vis d’'une exposition donnée.

Vulnérabilité : la vulnérabilité est a la fois le dommage subi par un systéme et la propension du systéme
a subir ce dommage. Le GIEC définit la vulnérabilité au changement climatique comme « le degré par
lequel un systeme risque d'étre affecté négativement par les effets du changement climatique sans
pouvoir y faire face ». Elle dépend d'une part du caractere, de I'ampleur et du rythme de I'évolution
climatique, des variations auxquelles le systéme est exposé et d’autre part de sa sensibilité et de sa
capacité d’adaptation. Les aléas causés par le changement climatique ont des conséquences
potentielles sur un certain nombre d'enjeux liés a I'agriculture notamment. L'évaluation de ces
conséquences s’exprime par un niveau de vulnérabilité.

CRALR, BRL, 2011. « Les zones d'aptitude viticole AOC et I'aléa érosif des sols en région Languedoc-
Roussillon ».

Joint Research Centre — European Soil Data Centre (ESDAC)
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- Synthése bibliographique, diagnostic audois et ébauche de stratégie », compte-rendu d’échanges.
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Malagnoux M., Séne E.H. et Atzmon N., 2007. « Les foréts, les arbres et I'eau dans les terres arides:
un équilibre précaire ». FAO.

PBACC, 2014. « Plan de bassin d’adaptation au changement climatique dans le domaine de l'eau :
Bassin Rhone Méditerranée ». Rédaction : DREAL délégation du bassin Rhéne-Méditerranée, I'’Agence
de l'eau Rhéne Méditerranée Corse, les DREAL des régions Bourgogne, Languedoc-Roussillon,
Franche-Comté, Rhéne-Alpes, Provence-Alpes-Cote d'Azur, 'Agence Régionale de Santé Rhdne-
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Alpes, la DRAAF Rhone- Alpes, 'Onema-DAST, ainsi que les conseils régionaux de Bourgogne,
Languedoc-Roussillon, Franche- Comté, Rhdne Alpes, Provence-Alpes-Cbte d’Azur.

Réseau Action Climat France, 2014. « Adaptation de I'agriculture au changement climatique - recueil
d’expériences territoriales ».Chambre d’agriculture de I’Aude, 2020. "Adaptation de I'agriculture audoise
au changement climatique - Synthése bibliographique, diagnostic audois et ébauche de stratégie »,
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écologie ».
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d’exécution réalisé dans le cadre de I'appel a projet CASDAR « Mobilisation collective pour I'agro-
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Figure 40 : Productions estampillées Pays Cathare® (source : ADT11)
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Figure 41: Les micro- régions audoises et les principales aires d’appellation viticoles (sources : DIREN, INAO)
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Figure 42: Bassins-versants du département de |'Aude (source : SMMAR)
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Figure 43: Domaines climatiques de I'Aude. Source : SESA
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