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Le deuxième volume du 5e rapport du Groupe 
d’experts intergouvernemental sur l’évolu-
tion du climat (GIEC), publié en mars 2014, 

fait une synthèse des connaissances sur les impacts 
du changement climatique, les possibilités d’adap-

la production et la sécurité alimentaires. Il ressort 

parfois positifs, du changement climatique sur les 
cultures (notamment les céréales) et la production 
alimentaire sont clairement mis en évidence dans 
plusieurs régions du monde. Le changement cli-
matique est en partie responsable de la stagnation 
des rendements de grandes cultures comme le blé 
en France, l’ampleur de cet impact variant selon 
l’espèce, la région, les scénarios de climat futur. 
Les projections des rendements attendus pour les 
prochaines décennies sont de plus en plus pessi-

xxie siècle, le sud de l’Asie et de l’Afrique étant les 
régions les plus vulnérables. Une plus forte varia-
bilité entre années et entre régions des rendements 

des stratégies d’adaptation actuellement envisa-
-

variera fortement selon les cultures et selon les ré-
gions du globe. Dans ce contexte, il est essentiel de 
mobiliser les capacités de recherche, d’innovation 
et de transfert dans de nombreuses disciplines.

Face aux besoins de recherche liés non seu-
lement au changement climatique mais aussi à 
d’autres grands enjeux, l’Institut national de la 
recherche agronomique (INRA) s’est engagé dans 
le déploiement de programmes transdisciplinaires, 
les métaprogrammes (voir l’encadré page 49). Ces 
programmes transversaux, d’une durée minimale 
de cinq ans, ont été mis en place progressivement 
à partir de 2010. Ils sont destinés à structurer et 
à coordonner les activités et projets de recherche 

ou de la société. En particulier, un programme 
prioritaire sur l’Adaptation au changement clima-
tique de l’agriculture et de la forêt, ACCAF, a été 
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RA lancé en 2011. Le premier objectif de ce 
programme est de coordonner, inciter 

agronomique pour contribuer à lever 
les verrous de connaissances et socié-
taux qui pourraient freiner l’adap-
tation. Cette stratégie intégrative, 
associant des partenaires nationaux 
et étrangers, académiques ou socio-
professionnels, devrait produire des 
résultats et des avancées rapides, par 
exemple dans l’évaluation multicritère 
des options d’adaptation. Le second 
objectif est de renforcer l‘action de la 
recherche agronomique française dans 
le paysage national, européen et inter-
national.

Le prolongement 

Alors que les travaux de la commu-
nauté française et internationale sur 
les impacts du changement clima-
tique et sur la vulnérabilité des agro- 
et écosystèmes montaient en puis-
sance, l’INRA a piloté un atelier de 

(Adaptation de l’agriculture et des 
écosystèmes anthropisés au change-
ment climatique), lancé en 2009 par 
l’Agence nationale de la recherche. Le 
métaprogramme ACCAF a largement 

-

recherches nécessaires à l’adaptation 
au changement climatique des milieux 
et des systèmes de production gérés 
par l’homme. Parmi les nombreuses 
questions, celles de l’adaptation de 
l’élevage aux évolutions du climat, des 
marges de manœuvre dans les itiné-
raires culturaux et sylvicoles pour faire 
face aux aléas climatiques extrêmes ou 
encore de la compréhension de la sta-
gnation du rendement du blé ont été 
abordées. ACCAF constitue ainsi une 
mise en œuvre des priorités scienti-

pris en charge par l’INRA et ses parte-
naires du groupe thématique « Climat : 
évolution, adaptation, atténuation 
et impacts » de l’Alliance nationale 
de recherche pour l’environnement, 
AllEnvi. En stimulant le dialogue entre 

les disciplines, il constitue un cadre 

moyen terme liés à la thématique de 
l’adaptation au changement clima-
tique de l’agriculture et de la forêt.

Pluridisciplinarité et intégration 
au cœur de la démarche
Dans le cas du métaprogramme 
ACCAF, des compétences en sciences 
humaines et sociales, agronomie, éco-
logie, génétique, écophysiologie, zoo-
technie, économie, modélisation sont 
mobilisées pour couvrir une large part 
du spectre des problématiques posées 
par l’adaptation au changement clima-
tique. La stratégie adoptée fait de plus 
la part belle aux approches intégrées 

Ainsi par exemple, construire et 
accompagner les processus d’adapta-

changement climatique représente un 
enjeu majeur. Par essence pluridisci-
plinaire, la démarche adoptée favorise 

les acteurs du développement et ceux 

d’une vision commune des futurs pos-
sibles et des questions principales pour 

-
sable pour l’élaboration de scénarios 
prospectifs d’adaptation. Ce type de 
démarche est fortement encouragé, par 

et vin : Quels sont les leviers biotech-
niques pour maintenir la production de 
raisin, en quantité et qualité, sous climat 
futur ? Quels risques et parades face à 
l’augmentation des aléas climatiques ? 

elles s’adapter pour faire face à une 
augmentation des teneurs en sucres 

consommateurs sont-ils susceptibles 
de changer ? Comment accompagner 
ces évolutions ? Toutes ces questions en 
cascade depuis le producteur jusqu’au 
consommateur s’accompagnent d’éva-
luations multicritères, d’innovation et 

La modélisation des impacts du 
changement climatique sur l’agricul-
ture constitue aussi un enjeu fort des 

recherches en cours. Le recours à des 
démarches basées sur un ensemble de 
modèles (ou démarche ensembliste) 
permettant d’estimer le niveau de 

-
tique courante en climatologie, comme 
par exemple dans le cas des travaux 
du GIEC. Elle est en revanche beau-
coup plus récente en agronomie. Des 
programmes internationaux comme 
AgMIP (Agricultural Model Intercompa-
rison and Improvement Project) et MAC-
SUR (Modelling European Agriculture 
with Climate Change for Food Security) 
concernant la modélisation de la pro-
ductivité des grandes cultures ou des 
prairies sont actuellement en cours. 

par le métaprogramme ACCAF par-
ticipe ainsi aux évaluations de rende-
ment par les modèles français pour les 
prairies, le maïs ou le blé. La mise en 
commun de modèles permet de simu-
ler l’impact des scénarios climatiques 

actions permettent aussi de comparer 
et d’améliorer les modèles, de renfor-
cer les liens au niveau international 
entre les modélisateurs et de participer 
à de nouveaux projets. Par exemple, la 
communauté internationale discute 
des performances et robustesses com-

types (semi-empiriques, corrélatifs ou 
basés sur les processus). Les premiers 
travaux montrent que le classement 
des modèles quant à leur capacité à 
évaluer les rendements change selon 
qu’ils sont utilisés en utilisant des 
données de climat passé et présent ou 
avec des données issues de scénarios 
de climat futur.

Des dimensions de travail 
multiples
Depuis 2011, le métaprogramme ACCAF 
a permis de soutenir plus de 25 projets 
de recherche nationaux et des réseaux 
internationaux permettant d’élargir les 
gammes climatiques ou la diversité des 
ressources animales ou végétales. Ils 
concernent les cultures annuelles et pé-
rennes, l’élevage, la forêt, la biodiversité 
ainsi que les ressources en eau et en sol. 
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Il a aussi contribué au soutien à la forma-
-

cement de bourses de thèse et permis 
l’accueil de chercheurs post-doctorants.

Les actions du métaprogramme 
peuvent être classées selon un ordre 
qui correspond globalement à des 
temps de réponse croissants des sys-
tèmes, du court au long terme, et à 
une gradation de l’intensité et du ca-
ractère ‘actif’ de l’adaptation : depuis 
les mesures tactiques, palliatives ou 
d’accompagnement exploitant les 
marges de manœuvre et les progrès 
techniques, jusqu’à des ruptures 
techniques, des transformations de 
filière et d’organisation collective né-
cessitant une forte innovation socio-
technique et des évaluations de fai-
sabilité socio-économiques. Du point 
de vue de la démarche de recherche, 
les actions s’organisent aussi selon 
un gradient d’intégration qui asso-
cie des observations historiques et 
actuelles sur les agrosystèmes, les 
écosystèmes et les socio-systèmes, 
des expérimentations manipulant 
l’une ou l’autre des composantes des 
systèmes, de la modélisation per-
mettant à la fois de l’intégration de 
connaissances et de la scénarisation 
sous climat ou pratiques modifiés. 
Des travaux d’accompagnement du 
transfert et d’analyse des stratégies 
des acteurs déjà mobilisées, associés 
à des évaluations multicritères sont 
mobilisés pour proposer des inno-
vations pour s’adapter de manière 
efficace, économiquement réaliste et 
socialement acceptable.

pour le métaprogramme sont :
l’évaluation et la gestion des risques 

et des opportunités à moyen terme as-
sociés à la variabilité et aux extrêmes 

visant à anticiper et pallier les crises 
climatiques ;

la projection et la scénarisation (avec 

associées) des impacts régionaux du 

changement climatique sur l’agricul-
ture et les écosystèmes peu anthropi-
sés (prairies permanentes, forêts) ;

la compréhension et la maîtrise des 
-

matique sur la biodiversité, son évo-
lution ainsi que celle de la santé des 
écosystèmes, des agro-systèmes et des 
animaux d’élevage ;

l’amélioration génétique des es-
pèces cultivées ou domestiquées et 
des animaux d’élevage vis-à-vis des 

conséquences, et le renforcement de 
la capacité d’adaptation des systèmes 
de culture, des systèmes de produc-

le développement de technologies 
innovantes de l’adaptation compa-
tibles avec les enjeux d’atténuation par 

de serre ;
-

-
tivité économique, biodiversité, res-
sources en eau et en sols, satisfaction 
des besoins alimentaires, qualité et 
sécurité sanitaire des produits) ;

-
nisation collective (gouvernance des 
territoires, assurances, formation, in-
novation, valorisation) susceptibles de 
renforcer la capacité d’adaptation de 
l’agriculture et de la forêt au change-
ment climatique.

Lors de la conférence tenue en 
2010 à La Haye sur l’agriculture, la 
sécurité alimentaire et le change-
ment climatique, la FAO a présenté 
le concept d’une « agriculture intelli-
gente face au climat ». Cette vision de 
l’agriculture repose sur trois piliers : 
augmenter de façon durable la pro-
ductivité agricole et les revenus des 

-
tifs nationaux de sécurité alimentaire 
et de développement ; renforcer la 
résilience et la capacité d’adaptation 
des systèmes agricoles et alimen-
taires au changement climatique ; 
rechercher des possibilités d’atté-

serre et d’augmenter la séquestration 
du carbone. Les travaux soutenus par 
ACCAF dans le domaine agronomique 
contribuent à cette démarche.

Une gouvernance adaptée
La gouvernance du métaprogramme 
est assurée par une cellule de coor-

l’orientation stratégique du pro-
gramme et s’assurent que les objectifs 
sont atteints. Un comité de porteurs 
d’enjeux permet d’impliquer les com-
munautés de praticiens, les ONG et 
les décideurs publics intéressés par les 
activités du métaprogramme.

La cellule de coordination est 
composée de chercheurs et ingé-
nieurs de l’INRA, choisis pour leurs 

connaissance des enjeux et outils in-
ternationaux. Elle élabore et gère les 
appels à projets de recherche, évalue 
et sélectionne les actions internatio-
nales, arbitre les bourses de thèses et 

à des post-doctorants. Elle met en 
œuvre les recommandations du co-

-
vaille en interaction directe avec les 

la communication et l’animation de la 
communauté mobilisée sur les enjeux 
de l’adaptation à travers des inter-
ventions auprès des départements de 
recherche de l’INRA, dans diverses 
manifestations à destination de la 

-
naires socio-économiques et des por-
teurs d’enjeux concernés par l’adap-
tation au changement climatique de 
l’agriculture et de la forêt.

-
tional rassemble des personnalités 

qui n’appartiennent pas à l’INRA. 
Son rôle est d’aider à élaborer et faire 
évoluer la vision stratégique à mettre 
en œuvre pour répondre aux enjeux 

-
cessaires pour adapter l’agriculture 
et la forêt au changement climatique. 
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Le regard extérieur à l’Institut et la 

de ses membres permettent d’éva-
luer les projets à la fois sur leur qua-

dans le contexte international. Ce co-
mité aide aussi la cellule de coordi-

de sciences non couverts, pertinents 
et stratégiques.

Le comité des porteurs d’enjeux 

d’interaction privilégié avec les repré-
-

tés concernées (ministères et agences 
de l’état, instituts techniques agri-
coles, gestionnaires forestiers et des 
milieux aquatiques, représentants des 

-
vité, ONG,…). Son rôle est de fournir 
un avis sur l’adéquation entre les acti-
vités en cours et les besoins, ainsi que 
sur l’impact des activités du métapro-
gramme pour les porteurs d’enjeux. 

-
sion de contribuer au déploiement 
des activités du métaprogramme et 
à l’évolution de celui-ci par la co-
construction de propositions et de 
priorités pour la mise en place d’ac-
tions, l’élaboration de l’agenda straté-
gique du métaprogramme, et la four-
niture d’avis sur la mise en œuvre de 
cet agenda, notamment en matière de 
formation et de transfert.

Un enjeu : contribuer 
au développement d’outils 
pour accompagner l’adaptation
Le changement climatique a suscité 
l’apparition d’un ensemble de nou-
veaux services, appelés services pour 
l’adaptation, au cœur desquels le 
métaprogramme ACCAF veut être ac-
teur. Il existe d’ores et déjà un marché 
économique et des acteurs spécialisés 
(bureaux d’étude, fondations, compa-
gnies d’assurances), qui proposent de 
nombreux services émergents, notam-
ment de scénarisation et d’évalua-
tion des impacts. Le métaprogramme 

de services à l’échelle nationale à dif-
férents horizons temporels selon les 

cartes ou des graphiques issus de 
chaînes de modélisation agro-hydro-
climatique. Le projet de portefeuille 
de services ACCAF entend donner 
forme à un portail générique permet-
tant à des utilisateurs publics et scien-

-
tation. Ce portail a pour objectif à la 

-
lutions du climat et des pratiques sur 

aussi proposer des indicateurs des sys-
tèmes permettant à terme d’évaluer 

À partir d’une chaîne de modélisa-

éléments, du climat à la ressource en 
eau, en intégrant les activités agri-
coles ou sylvicoles et leurs liens avec 
le climat, l’irrigation et le niveau des 
nappes. Il s’agit de développer des 
outils d’aide à la gestion intégrée et 
partagée de l’eau et à l’adaptation au 
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L’agroforesterie, comme ici cette parcelle blé-noyers, est l’une des pistes 
pour l’adaptation de l’agriculture au changement climatique, actuellement 
explorée sous toutes les latitudes.

N. Brisson, F. Levrault (ed.), Le Livre Vert du projet CLIMATOR (2007-2010). 
Changement climatique, agriculture et forêt en France : simulations d’impacts 
sur les principales espèces. Ademe, 2010.
FAO, Climate-Smart Agriculture Sourcebook. FAO,  2013.
J.-F. Soussana (coord.), S’adapter au changement climatique, Agriculture, 
écosystèmes et territoires, Quae, 2013.
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changement climatique de l’agricul-
ture et de la forêt dans les territoires, 
les bassins versants ou le territoire 
métropolitain (gestion adaptative et 
adaptation stratégique).

Cette chaîne de modélisation et 
le portefeuille de services devra ré-

porteurs d’enjeux qui doivent raison-
-

tions des systèmes de cultures, de la 
composition, de la productivité et de 
la santé des cultures et forêts, de leurs 
modes de gestion, des usages des sols 
et des eaux, et donc arbitrer entre dif-
férentes orientations.

Ce projet s’inscrit dans les feuilles 
de route des initiatives européennes 
de programmation conjointe sur l’eau 
et sur le climat et répond aux ambi-
tions de la Communauté européenne 

pour l’Innovation et la connaissance 
sur le climat.

Une dimension internationale 
indispensable
Le métaprogramme ACCAF s’insère 
également pleinement dans l’initiative 
européenne de programmation conjointe 
« Agriculture, sécurité alimentaire et 
changement climatique », initiée par la 
France et le Royaume-Uni, qui vise à coor-
donner les programmes nationaux de re-
cherche. Au-delà de la rationalisation des 

la dimension européenne constitue aussi 
souvent la bonne échelle d’analyse pour 
comprendre les phénomènes et couvrir 
une diversité de climat et de sols. En ef-

gènes, la migration des espèces ou la pro-
gression des bioagresseurs nécessitent 
de disposer de données à grande échelle 
spatiale. Les partenariats internationaux 
fournissent aussi une vision prédictive 
intéressante. On sait par exemple que 
le climat méditerranéen aura tendance 
à s’étendre vers le Nord et l’Ouest. Les 
études sur ce climat peuvent donc nous 
permettre d’anticiper les futures condi-
tions de cultures et les capacités d’adap-
tation dans certaines régions françaises. 

tous les réseaux d’observatoires environ-
nementaux sur le long terme présents 
en Europe et dans le monde.  Dans ce 
contexte, le métaprogramme soutient 
diverses initiatives au niveau européen, 

-
cière à certains programmes multilaté-
raux de type ERA-NETs. Les projets sou-
tenus ont aussi parfois une dimension 
internationale (coopération avec l’Inde 
ou les pays du sud de la Méditerranée 
par exemple) ou mondiale (approches de 
modélisation ensembliste appliquée aux 
cultures). Compte tenu de l’ampleur des 
enjeux, la coopération internationale est, 
avec la pluridisciplinarité, l’un des en-

dans ce domaine. 
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