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Le changement climatique met les systémes maraichers du Sud de la France a l'épreuve, avec

des conséquences déja perceptibles sur les productions et leur fonctionnement. Pour concevoir
des stratégies d'adaptation efficaces, il est indispensable d'identifier les situations concrétes
dans lesquelles les aléas climatiques deviennent sources de dommages. En mobilisant les
connaissances empiriques des acteurs des filiéres en Occitanie et Provence-Alpes-Céte d'Azur,

les auteurs proposent une méthode originale pour caractériser ces situations d'impact et identifier
des leviers d'adaptation adaptés aux réalités des exploitations.

Introduction

Les régions Occitanie et Provence-Alpes-Cote-d’Azur
contribuent fortement a la production d’une diversité
d’especes de légumes frais au coeur des systemes ali-
mentaires de France métropolitaine. Ces régions réu-
nissent 7700 ha et 3 850 exploitations maraicheres et
légumieres (FranceAgriMer, 2025 ; Interfel PACA, 2023)"
et occupent les premiers rangs en production de salade,
melon, courgette, concombre et tomate notamment
(DRAAF Occitanie, 2024 ; 2025 ; Interfel PACA, 2023)2.
Les emplois directs et indirects liés a ces filieres sont
stratégiques dans ces territoires (FranceAgriMer, 2025).
Cette production importante et diversifiée de légumes
frais est permise par la combinaison de différents facteurs
réunis dans ces territoires méridionaux. La proximité de
bassins de consommation et la présence d’infrastructures
d’expédition et d’export stimulent la production répartie
entre modes de culture sous serres et abris hauts chauffés
ou non, en hors-sol ou pleine terre (photo @), abris bas
ou de plein air (dit «plein champ»). Les exploitations
bénéficient d’infrastructures et réseaux pour I'irrigation
indispensable a ces cultures. Enfin, le climat méditerra-
néen permet a la fois une précocité et une capacité de
production sur I'ensemble de I'année.

Or, le changement climatique (CC) vient perturber ces
conditions de production, a la fois en tendance et au
travers d’événements extrémes. En effet, le bassin médi-
terranéen subit, a I'instar des surfaces continentales de
I’"hémisphere nord, une augmentation des températures
plus importante que le reste du globe. Méme si les évo-
lutions des cumuls de précipitations restent incertaines a
I’échelle annuelle, les projections climatiques montrent
une modification des régimes de précipitation avec une
baisse souvent significative en période estivale (Marson
et al., 2024, Kypreos, 2024 ; MedECC, 2020)3. Alors
que I"évapotranspiration va augmenter, la ressource en
eau douce y sera moindre, avec des périodes accrues et
plus fréquentes d’étiages faibles et de sécheresse éda-
phique tendant dans certains territoires a un phénomene
d’aridification.

Les exploitations maraicheres et leurs filieres vont donc
faire face a des impacts climatiques majeurs a court et
moyen termes dans ces territoires. Pour identifier les
principales sources de vulnérabilité de leurs systemes au
CC et développer leur capacité d’adaptation face a ces
déreglements, les acteurs du monde agricole ont besoin
de repérer a quels aléas climatiques leurs systemes
seront exposés et dans quelles conditions cela produirait

1. Interfel PACA :
Interprofession des
fruits et légumes
frais Provence-
Alpes-Céte d'Azur.

2. DRAAF : Direction
régionale de
'alimentation,
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et de la forét.

3. MedECC :
Mediterranean
Experts on Climate
and environmental
Change.
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4. ’étude est
centrée sur le
maraichage et en
particulier sur les
systémes de pleine
terre non chauffés.
Le maraichage est
une forme intensive
de la production
légumiére dont

la destination est
essentiellement la
vente en frais ; la
définition Agreste
de «légumes frais»
inclut le mais doux,
la fraise et le melon
mais exclut les
pommes de terre et
la racine d’endive.
La production
hors-sol chauffée a
été écartée de cette
étude car réagissant
de maniére

trés différente

aux conditions
climatiques
extérieures.
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des effets dommageables; ceci en considérant leur situa-
tion concrete d’action (Garin et al., 2015; Graveline et
al., 2025; Touili et al., 2024). 1l est nécessaire de rendre
compréhensibles les relations effectives entre variables
climatiques (e.g. température, précipitation, rayonne-
ment...) et composantes des systemes, qu’il s’agisse
d’une espece cultivée, d’une pratique culturale ou de
I"organisation du travail par exemple. Pour certaines
especes cultivées comme le blé, le mais ou la vigne, la
littérature scientifique réunit les informations requises
pour établir précisément ces relations et ainsi, décrire les
risques d’impacts sur ces productions, voire d’approcher
les impacts a I’échelle de la filiere dans le cas de filieres
monospécifiques. Cette démarche s’applique cepen-
dant mal aux systemes maraichers caractérisés par une
diversité de production et un déficit de connaissances
scientifiques (photo @). En effet, parmi les publications
scientifiques disponibles sur les effets attendus du CC
sur les systemes maraichers, il convient de réunir les
connaissances s’appliquant aux réalités de production
des régions méridionales frangaises. Dans cette étude,
nous avons développé une méthodologie pour pallier
au manque de connaissances a visée opérationnelle,
afin de rendre concrets les risques d’impacts du CC sur
la production de légumes frais dans ces territoires. Elle
mobilise |'expertise et les connaissances empiriques et
localisées d’acteurs de terrain (Raymond et al., 2010);
acteurs en capacité de détecter et restituer des situations
anormales au regard de I’historique climatique et agro-
nomique, de les contextualiser sur les plans technique et
socioéconomique (Mesnage et al., 2026).

Dans cet article, nous présentons une synthese de la lit-
térature scientifique que nous avons complétée par les
connaissances empiriques dans une approche partici-
pative. Puis, nous rendons compte de situations d’im-
pacts climatiques documentées et récemment observées
sur des systemes maraichers* d’Occitanie et PACA, en
détaillant leur nature et en les contextualisant. Nous res-
tituons également les pistes d’adaptation avancées par
ces acteurs face a ces constats. Enfin, nous partageons les
enseignements méthodologiques et soulignons I’enjeu
d’une action systémique pour maintenir une production
de légumes dans ces territoires face au CC.

Photo ® - Production diversifiée sous tunnel maraicher de pleine terre.
Source de la photo: © A. Lefévre - 2021.
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Les relations entre variables climatiques
et systémes maraichers
décrites de maniére générique
dans la littérature scientifique

Pour cerner les risques d’impacts du CC sur les systemes
maraichers via la littérature scientifique, il convient de
cerner le périmetre de ces recherches bibliographiques.
En effet, la diversité des contextes de production marai-
cheére complexifie le choix d’especes modeles. Repérer
la vulnérabilité des agrosystemes maraichers suppose de
considérer les risques d’exposition et la sensibilité sur les
especes cultivées, mais aussi de maniere globale consi-
dérant les interactions entre pratiques, entre cultures
ainsi que les multiples échelles spatiales et temporelles
d’action du maraicher. Une revue bibliographique systé-
matique par espeéce serait donc envisageable mais n’ap-
porterait qu’une information partielle sur la vulnérabilité.
Nous avons donc sélectionné des revues ou articles de
recherche traitant des effets du CC dans des contextes
francais ou méditerranéens a I’échelle du systeme de
culture voire de production, en écartant les articles
ciblant une espéce ou un parameétre climatique.

Des effets sur les processus écophysiologiques
ou sanitaires
Plusieurs articles scientifiques pointent de maniere géné-
rique et tendancielle, divers effets et risques attendus
du CC sur les légumes. Les effets les plus documentés
concernent l'incidence des paramétres «température »,
« précipitation », « concentration de CO,» sur des pro-
cessus écophysiologiques ou sanitaires. La croissance
des plantes légumiéres peut étre impactée par une
amélioration ou dégradation de la photosynthése en
lien avec les conditions climatiques (température, taux
de CO, atmosphérique, manque ou exces d’eau) (Bis-
bis et al., 2018; Parajuli et al., 2019), ou par des arréts
de croissance en conditions extrémes (Giordano et al.,
2021; Parveen et al., 2024). Avec une forte variabilité
selon les especes et génotypes, le zéro végétatif des
especes [égumieres est en général élevé et la résistance
aux températures hautes est faible, surtout en phase
végétative (Zhou et al., 2024). De fortes températures
peuvent également empécher la germination des graines
et affecter la phase reproductive de floraison et fructifi-
cation de nombreuses especes (Parveen et al., 2024). Di
Bene et al. (2022) illustrent qu’en ltalie, la production
de certaines especes (courgette, tomate, fenouil) pourrait
croitre, méme si d’autres, comme I'artichaut, y manque-
ront de cumul de froid. L'occurrence de stress hydrique
par sécheresse ou saturation en eau impacte la physiolo-
gie des plantes et la capacité de production (Zhou et al.,
2024). En outre, I'augmentation de la concentration en
CO, pourrait stimuler les processus conduisant au ren-
dement, mais uniquement en I"absence de stress abio-
tique notamment hydrique ou thermique (Dong et al.,
2020). Les bioagresseurs déja présents sont susceptibles
de trouver des conditions plus favorables a leur dévelop-
pement (Abewoy, 2018; Cacciola and Gullino, 2019;
Parajuli et al., 2019; Gruda et al., 2019; Morel et Car-
tau, 2023). Des bioagresseurs émergents pourraient se
développer en introduisant de nouveaux virus potentiel-
lement absents des territoires actuels (Miller et al., 2024 ;
Pugliese et al., 2024; Hullé et al., 2010). De maniere
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variable selon les couples « culture-pathosysteme »,
I"augmentation de la température et de la concentration
en CO, de I'air modifierait favorablement ou défavora-
blement I'incidence et la sévérité des pathogenes (Miller
etal., 2024 ; Pugliese et al., 2024) et impacterait 'effica-
cité de produits de biocontrole (Pugliese et al., 2024). Les
flores adventices pourraient évoluer en termes de com-
position, aires de répartition et dynamiques de dévelop-
pement en fonction de mécanismes d’adaptation de ces
plantes, par exemple a la sécheresse et I'augmentation
de température. Des risques de rémanence d’herbicides
pourraient s’amplifier dans certains contextes (Karkanis
et al., 2018). La biologie des organismes bénéfiques
serait également perturbée, avec un risque d’échec de
certaines stratégies de lutte biologique face aux nou-
velles conditions climatiques et aux pressions accrues
en bioagresseurs (Abewoy, 2018).

D’importants effets liés aux stress hydriques

Le manque d’eau ou a I'inverse, la saturation en eau dans
la rhizosphére ou les températures élevées sont des para-
metres qui impactent la qualité des produits a la récolte,
avec d'importants dégats directs tels que coups de soleil,
nécrose apicale, défauts de nouaison (Bisbis et al., 2018;
Parajuli etal., 2019; Gruda et al., 2019) et une influence
variable sur la qualité nutritionnelle des produits (Scheel-
beek et al., 2018; Zhou et al., 2024). Cela conduit a de
possibles pertes de revenus par des prix moindres sur
le volume commercialisé. Les épisodes de sécheresse
seront concomitants de vagues de chaleur amplifiant
les impacts négatifs sur I’ensemble du systeme marai-
cher. Dans le pourtour méditerranéen, la production de
[égumes est particulierement dépendante de I'acces a
I'eau pour I'irrigation — en culture sous abri comme en
plein champ. Le manque de ressource en eau est déja
visible dans certains territoires [dans les Pyrénées-Orien-
tales: Kypreos et al. (2020), Kypreos (2024); en Espagne:
Martinez-Valderrama et al. (2024), Serrano et al. (2024)],
comme son exces par épisodes de pluies extrémes ou
d’inondations qui peuvent anéantir la production voire
I'outil de production (Zhou et al., 2024).

Des effets socio-économiques,
au-dela du développement des plantes

L'organisation et la réalisation des activités sur I'exploi-
tation seront rendues difficiles par ce CC qui peut aussi
conduire a amplifier la quantité de travail requis (Morel
et Cartau, 2023). Enfin, le CC influence les durées de
cycles de culture et impacte la planification des calen-
driers culturaux, affectant le fonctionnement de I’exploi-
tation en lien avec les circuits de commercialisation
(Gruda et al., 2019; Parajuli et al., 2019; Morel et Car-
tau, 2023; Graner et al., 2025). L'extension des périodes
propices a la production d’espéces jusqu’ici limitées par
les températures cardinales locales pourrait faciliter le
fonctionnement de I’exploitation et la commercialisation
(Pulighe et al., 2024). A contrario, les fortes perturba-
tions climatiques peuvent conduire a I'effondrement des
filieres de légumes vendus frais en affectant la planifica-
tion des cultures et récoltes prévues intra- et interbassins
de production (Graner et al., 2025).

Ce panorama d'intérét ne permet cependant pas de spé-
cifier les risques d’'impacts au regard des particularités
des systemes tels que pratiqués en PACA ou Occitanie.
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Les observatoires scientifiques et participatifs d’évolu-
tion des stades phénologiques des organismes vivants
(tel que TEMPO : https://tempo.pheno.fr) constituent
une source de données plus située pour appréhender les
effets du climat sur la physiologie des plantes cultivées et
les risques d’impacts du CC (Garcia de Cortazar-Atauri
etal., 2025). Malheureusement, les cultures de légumes
sont tres peu traitées jusqu’a présent dans ces observa-
toires. Cela tient a la difficulté méthodologique d’ins-
truire la diversité botanique (espéces, variétés), com-
merciale (types et morphotypes, calendriers de récolte
et de commercialisation) et de conditions de production
de cultures dont les cycles végétatifs et reproductifs sont
courts, voire accélérés sous bache ou abri.

Les connaissances scientifiques disponibles sur les effets
attendus du CC sur les systemes maraichers se révelent
ainsi lacunaires, théoriques et surtout peu connectées
aux réalités opérationnelles de production des régions
méridionales frangaises.

Mobiliser I’expertise des acteurs de terrain
pour appréhender les risques d’impact
au plus proche des situations d’action

Pour expliciter les relations entre conditions climatiques
et systemes maraichers, nous avons cherché a identi-
fier puis caractériser des situations d‘impacts vécus au
cours des quatre années antérieures a |'étude, dans les
exploitations de PACA et Occitanie. Pour cela, nous
avons adopté une démarche combinant différentes res-
sources et méthodes d’explicitation de connaissances
expertes, empiriques et parfois distribuées entre différents
acteurs. Par un itinéraire méthodologique en deux phases
(encadré @), nous avons sollicité des acteurs proches de

Encadré ® - Itinéraire méthodologique mobilisant les experts des systémes
maraichers en deux phases et soutenu par le Groupement d’intérét scientifique pour

la production intégrée en cultures légumiéres.

La premiére phase a associé huit experts — conseillers techniques, expérimen-
tateurs ou scientifiques agronomes — autour de ’étude collective d’un systéme
de culture typique et représentatif de leurs terrains d’action. Ce collectif a
précisé 'exemple support pour valider son réalisme et sa représentativité
locale (choix des cultures, calendriers, contexte de ’exploitation...). C’est un
systéme de pleine terre sous abri de type tunnel froid situé proche d’Avignon
disposant d’un accés non contraint a ’eau d’irrigation. La succession culturale
sur trois ans est composée de deux a trois cultures de rente ou de service par
an (tomate, melon, aubergine ’été; salades, blette ’automne hiver).

Deuxagronomes en charge de ’étude ont animé et tracé les séquences succes-
sives en juin puis juillet 2023: un échange d’une heure en visioconférence et un
atelier de quatre heures en présentiel a Avignon (Husson et Lefévre, 2023). Ces
séquences collaboratives ont consisté a (i) partager connaissances et données
sur le changement climatique et ses projections appliquées a larégion d’étude
et le recueil des réactions a ces éléments, (ii) repérer différentes sources de
vulnérabilité du systéme étudié dans un contexte climatique probable de
2045, en faisant expliciter les raisonnements ou arguments des participants,
(iii) explorer un systéme alternatif potentiellement moins vulnérable dans ce
contexte.

Laseconde phase a consisté a détecter une large gamme de situations d’impact
issues de territoires maraichers des régions PACA ou Occitanie pour les docu-
menter. Nous avons alors recueilli par enquéte, les témoignages individuels
d’acteurs ayant récemment constaté sur le terrain des situations d’aléa cli-
matique affectant un ou plusieurs systémes maraichers. Aprés une phase de
prospection ouverte pour repérer des cas, un agronome en charge de ’étude a
collecté ces récits sur des situations d’impacts climatiques potentiels auprés
de neufexpérimentateurs ou conseillers techniques entre avril et octobre 2024
(Boillot et al., 2025a; 2025b ; Lefévre et Boillot, 2025).
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I’action opérationnelle dont les missions sont le suivi et
I’accompagnement technique des exploitations marai-
cheres dans ces territoires ou la conduite d’expérimen-
tations agronomiques en situations de production. Dans
cet itinéraire exploratoire, nous n’avons pas sollicité de
maraichers bien que de facto proches de I’action et des
impacts, pour mieux les associer aux suites de Iétude,
une fois la démarche consolidée. Les experts mobi-
lisables étaient nombreux, divers de par leurs métiers,
employeurs, systemes et territoires d’activité dans les
deux régions. La relation de ces acteurs au sein du GIS
PICLég® — initiateur et financeur de I'étude — a facilité
leur sollicitation. Avec eux, nous avons conduit des inte-
ractions essentiellement collectives en premiére phase et
individuelles en seconde phase (encadré @).

Chaque situation d’impact identifiée a été caractérisée
par (i) I'aléa climatique en cause, (ii) I'entité du systeme
maraicher exposée et affectée, (iii) la nature de I'impact
et des conditions de survenue (figure @). ’entité concer-
née correspond a la composante de gestion spatio-tem-
porelle, la pratique ou le processus relatifs au sens large
a la production des légumes. Elle peut étre au niveau
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de la parcelle cultivée, de I'exploitation ou de I'envi-
ronnement territorial et commercial lié a I’exploitation
(metteurs en marché, fournisseurs d’intrants, organi-
sation des filieres). Nous avons également collecté les
pistes d’adaptation suggérées pour réduire I'impact, en
les classant selon qu’elles relévent d’une modification
incrémentale (réponses ponctuelles d’ajustement pour
faire face aux aléas qui se présentent), systémique (chan-
gement du systeme de culture voire de production pour
augmenter sa résilience) ou transformante (modification
en profondeur les systemes de production y compris
dans leur nature et répartition) (Debaeke et al., 2025).

Dans cette étude, chaque situation est caractérisée par:
(a) I'exposition a l'aléa ou au phénomene climatique
renvoyant a la présence de |'agroécosysteme maraicher
dans un lieu, une temporalité ou un contexte ou survient
tout évenement ou évolution des parameétres climatiques
impliqués (température, rayonnement, précipitation...);
(b) I'impact renvoie a la survenue de conséquences (en
général préjudiciables) pour le systeme ou sa compo-
sante du fait de la survenue de I’aléa et de sa sensibi-
lité a celui-ci; (c) les pistes d’adaptation, en tant que

Figure ® - Schématisation de la grille de caractérisation des situations d’impact climatique étudiée.
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5. Groupement d’intérét scientifique pour la production intégrée des cultures légumiéres. Créé en 2007, le GIS PIClég vise depuis 2017 a « Permettre
le développement d’une production légumiére et maraichére en France a I’horizon de 15-20 ans, tenant compte des attentes sociétales, qui
concilie qualité des produits, performances environnementales, rentabilité des exploitations et exigences sociales, en coordonnant un programme
pluridisciplinaire de recherche - développement et en valorisant les acquis aupres de tous les acteurs de la filiére » — https: //www.picleg.fr/
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démarche d’ajustement au climat actuel ou aux pos-
sibles climats futurs et aux conséquences, en vue d’éviter
les effets négatifs ou d’exploiter de potentielles opportu-
nités. Ces pistes de changements peuvent concerner le
systeme et son environnement et étre d’ordre incrémen-
tal, systémique ou transformant. La vulnérabilité est la
résultante de I’exposition, la sensibilité et les possibilités
d’adaptation mises en ceuvre pour y remédier.

Les impacts climatiques constatés
sur les systémes maraichers méridionaux
sont variés et multi-niveaux

L'étude a révélé une diversité de situations d’impacts
observés sur des systemes maraichers d’Occitanie
ou PACA et liés a différents aléas et phénomenes
climatiques.

En premiere phase, les participants ont décrit vingt-deux
risques d'impacts s’appliquant au seul systeme de culture
triennal étudié (figure @). En termes de manifestation du
CC, les aléas majoritairement cités sont relatifs aux tem-
pératures excessives que ce soit ponctuelles notamment
estivales, ou en tendance. Les experts redoutent égale-
ment de plus fortes variations de la température au cours
d’un cycle cultural, une faible hygrométrie de I'air ou la
baisse des précipitations.

Les effets attendus de ces aléas isolés ou concomitants
s’appliquent majoritairement a I’entité de gestion «par-
celle» et ses composantes avec quinze impacts s’appli-
quant a I’échelle d’un cycle cultural. Plusieurs exemples
sont cités. La salade d’automne exposée en début de
son cycle a une température trop douce et une faible
hygrométrie sera affectée sur le plan écophysiologique,
ce qui aura une incidence immédiate sur la producti-
vité: défauts de pommaison, poids insuffisant, réduction
du rendement commercialisable et écart a la qualité
commerciale attendue (impact n°3 —figure @). Les tem-
pératures estivales élevées impactent les pollinisateurs
nécessaires sous abri a la nouaison en tomate ou melon,
affectant le rendement et les colits de production deés
lors qu’il faut substituer par du vibrage manuel (n°6). Le
stress thermique et le manque d’accés a I'eau d'irriga-
tion pour installer un couvert d’interculture agronomi-
quement convenable impacte la santé du sol (n°15). En
revanche, moins d’années avec un sol trop humide et
froid en fin d’hiver réduit les risques de verticilliose de
I'aubergine (n°11). Sept autres impacts cités englobent
I'ensemble du systeme de culture et du fonctionnement
I'exploitation agricole. Par exemple, les augmentations
excessives de température sont incompatibles avec |'ap-
plication de certains produits phytosanitaires de synthese
ou biologiques dont I'efficacité ou le risque de phytotoxi-
cité sont dépendants de la température et hygrométrie
pendant et les heures suivant I"application (n°17). Les
pics de chaleur et canicules impactent les conditions
du travail sous serre, exposant a des conditions a risque
dans toute |’exploitation, sous abri ou en plein champ
(n°20).

Par ailleurs, neuf de ces risques d’impacts concernent
plusieurs entités a la fois, illustrant des effets en cascade
a I’échelle de I'exploitation, voire de la mise en marché.
Par exemple, les variations de la température moyenne
en automne-hiver peuvent raccourcir les durées de
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cycle de salade, conduire a une récolte plus précoce
que prévue ce qui peut affecter la trés fine planification
de commercialisation de ces produits ultra-frais en cir-
cuit long (n°5). De maniére générale, les perturbations
de calendriers de récolte et donc de mise en marché
de légumes frais peuvent tres rapidement désorganiser
une exploitation, le bassin de production et ses filieres
(n°19).

La seconde phase a donné lieu a I'identification de seize
situations d’impacts climatiques potentiels recensées en
PACA ou Occitanie. Neuf cas d’étude constatés dans les
bassins maraichers du Gard, du Var et des Bouches-du-
Rhone ont été consolidés avec des données météorolo-
giques (figure ©). Ces cas résultent de plusieurs types
d’aléas climatiques extrémes survenus au moins une
fois depuis 2021 et/ou dont la fréquence semble aug-
menter: pic de forte température sur un a quelques jours
(figure ©: E1, E3, E4), température moyenne plus éle-
vée que la normale durant plusieurs jours a plusieurs
semaines (E2, E6, E9), défaut de précipitations (E5) ou
évenements de précipitations extrémes (E7, E8). Six
cas sur neuf relatent des impacts d’abord a I’échelle
«parcelle» ou ses composantes. Il s’agit de détériora-
tions du légume et/ou de la plante entiére par pertur-
bations écophysiologiques (melon E1°, fraise E4), de
détériorations combinées a un autre processus (activité
des pollinisateurs, tomate E3; pression bioagresseurs,
légumes feuilles E9) ou de modifications des durées
de phases phénologiques accélérant les cycles cultu-
raux (melon E2, courge E6). Dans les trois autres cas,
c’est I’exploitation agricole qui est impactée dans son
ensemble, en termes de disponibilité des ressources de
production (eau, E5), de dommages sur le terrain de pro-
duction (E7) ou sur le matériel et équipement (E8). Les
récits des acteurs enquétés révelent souvent des impacts
concernant plusieurs entités |a aussi en cascade entre
«parcelle», «exploitation », voire «territoire et filiere ».
Par exemple, pour des variétés précoces de melon de
plein champ dans le Gard (E2), des températures plus
élevées lors d’une phase du cycle modifie la physiologie
de la plante et induit I’accélération des phases phéno-
logiques, donc I"anticipation de maturité et de récolte.
Cela a des effets en cascade majeurs: superposition de
calendriers de récolte, pic et surcharge de travail, débou-
chés commerciaux saturés et baisse des prix du marché
d’expédition.

Combiner différents niveaux d’adap
pour faire face

L'étude a également permis de consigner une gamme
variée de pistes visant a adapter les systemes marai-
chers en place afin de les rendre moins vulnérables aux
impacts climatiques identifiés. Nous regroupons ces
adaptations citées par le niveau de changement qu’elles
nécessitent: incrémentiel, systémique puis transformant.

6. Voir les quatre fiches détaillant les situations
«melon E1», «melon E2», «tomate E3» et «fraise E4»
en annexe a Lefévre et Boillot (2025) :
https://hal.inrae.fr/hal-o5186119
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Figure ® - Synthése schématique des impacts climatiques identifiés par les experts sur un systéme de culture type
d’Avignon a horizon 2045.

Aléas climatiques par saison redoutés pour un systéme .
sous abri dans le Vaucluse a horizon 2045 Printemps

01. Excés de température, pics de chaleur plus précoces -

02. Température plus douce

m
-
[
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03. Excés de température, faible hygrométrie en début de cycle cultural

04. Risque de gel en fin de cycle

05. Variation de la température moyenne

06. Excés de température et pics de chaleur

07. Excés de température, pics de chaleur avec trop faible hygrométrie

08. Température plus douce

09. Excés de température, pics de chaleur avec trop faible hygrométrie

10. Moins de précipitations

11. Moindre risque de sol froid en fin d'hiver et de stagnation de l'eau en début de cycle

12. Absence de gel, moins de pics de froid, température hivernale moyenne plus douce

13. Température du sol plus chaude
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15. Sécheresse prolongée, forte évapotranspiration, moindre ressource irrigation

16. Excés de température, pics de chaleur prolongé et hausse de température du sol

17. Excés de température, pic de chaleur

18. Absence de pluies de fin d'été a début automne

19. Récurrence de températures inhabituelles

20. Excés de température et pics de chaleur

21. Températures trés excessives, fortes pluies, orages localisés...

22. Déficit hydrique, sécheresse hydrologique et édaphique
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Letableau de la partie supérieure recense les aléas par saison, numérotés en lien avec les impacts. Dans la partie inférieure, les
impacts numérotés sont positionnés horizontalement selon qu’ils concernent une ou plusieurs cultures et verticalement selon
’entité impactée par l’aléa décrit au-dessus. Pour chaque impact cité, les fleches verticales pointent les entités associées;
’effet induit est décrit dans le texte surligné. La figure recense les vingt-deux impacts numérotés et distribués par espéce
composant la succession ou pour ’ensemble du systéme en fonction des aléas tels que ciblés par les participants (le temps
de 'atelier était insuffisant pour préciser les risques spécifiques en troisiéme année de succession culturale pour 'aubergine
et surtout la blette).
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Des pistes incrémentielles

Réduire la vulnérabilité climatique du systeme de
culture étudié en premiére phase peut consister en cer-
tains leviers « simples » minimisant la sensibilité du sys-
téme. En production sous tunnel, diverses techniques
citées visent a moduler I'ambiance climatique, action
stratégique en été pour écréter les pics de température
et augmenter I’hygrométrie : blanchir plus fréquemment
les parois de I"abri, assurer une aération plus importante
de I’abri en s’appuyant notamment sur des outils d’aide
a la décision et au pilotage automatisé de Iabri, recourir
dans une certaine mesure au bassinage ou la brumisa-
tion par le réseau d’aspersion, modifier la structure du
peuplement cultivé en modifiant le mode de taille de
certaines cultures palissées (préférer une conduite «en
buisson ») ou augmenter la densité de plantation. Ce
levier intervient notamment dans le confort des plantes,
de I’entomofaune utile et aide a maitriser certains
ravageurs comme les acariens. Cependant, cela peut
comporter une limite en favorisant certaines maladies

fongiques.

D’autres adaptations incrémentielles concernent le
matériel végétal a faire évoluer pour réduire les effets
négatifs de certains aléas sur les plantes, avec des types

Repérer des situations d’impact climatique vécues en systémes

maraichers du sud de la France : une étape indispensable pour initier

une adaptation systémique au changement climatique

et des variétés plus adaptés aux créneaux et conditions

climatiques problématiques. Cette innovation génétique
est associée au greffage dans certains cas.

Des pistes systémiques, voire transformantes

Sur le plan des adaptations plus systémiques pour obtenir
une meilleure ambiance climatique sous abri, les experts
ont évoqué le besoin de changer de type d’abri, orienté
différemment, en introduisant des sa conception diverses
technologies notamment d’ombrage (structures et voiles
d’ombrage amovibles, mobiles, tunnels a enroulements
latéraux) et en agissant sur son environnement immédiat.
Le choix de ces infrastructures installées pour plusieurs
décennies est engageant financieérement et technique-
ment. Ainsi, la capacité d’investissement est discutée
avec la pertinence et la flexibilité de I’abri, avec une
attention a maintenir une capacité de production I’hiver
pour un abri tres ouvert, a I'image des «abris filets » cou-
rants au sud de I'Espagne ou au Maghreb.

Pour réduire I'exposition des cultures commerciales a

des périodes extrémes, il est possible en maraichage de

décaler les cycles culturaux pour éviter les périodes a
risque (anticiper de quatre a six semaines la plantation
de tomate et melon) ou d’allonger la durée de cycle des

Figure ® - Représentation schématique des neuf situations d’impact climatique caractérisées par enquéte auprés d’acteurs de
terrain en Provence-Alpes-Cote d'Azur et Occitanie.
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Les neuf impacts concernent une espéce en particulier (E1 a E6), un groupe d’espéces (E9) ou ’exploitation (E7, E8). L’entité
affectée est repérée verticalement par le code E et 'impact est explicité en gras ; les fléches verticales pointent les entités
associées. La figure présente les neufs cas d’impacts consolidés suite aux enquétes ; ils couvrent quatre cas de production
en plein champ (melon, choux, courge), trois cas de production sous abri (ftomate, frais, légumes feuille) et deux cas d’impact
a léchelle de Uexploitation maraichére.
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especes qui peuvent supporter ces conditions (auber-
gine). Cette révision de la succession et des calendriers
culturaux peut induire l'introduction d’engrais verts
capables de croitre en plein été et I'insertion d’une
culture tardive et rapide comme la courgette en sep-
tembre avant le retour des températures trop fraiches.
Une telle stratégie de modification des plannings et
circuits de production ou la recherche de flexibilité a
la récolte répondent en partie aux impacts observés en
seconde phase: par exemple en melon (E2) ou en courge
(E6). Cela implique une capacité des débouchés com-
merciaux et de la consommation a évoluer conjointe-
ment avec la production. De méme, éviter les impacts
croissants sur la tenue du fruit fraise (E4) peut supposer
de changer de type génétique; ceci impose des change-
ments techniques et commerciaux impliquant tous les
acteurs de la filiere.

Substituer une variété, une culture ou une date de plan-
tation pour une autre n’est pas seulement incrémental :
sa faisabilité repose sur une révision de |'intégralité de
la succession, des débouchés et de la consommation
de ces produits frais. Cela correspond a des adaptations
systémiques, voire transformantes. Ces possibles modi-
fications s’accompagnent en outre de nouveaux risques
potentiels: gel sur les créneaux anticipés de légumes
d’été et donc de dommages sur la qualité des produits en
cultures d’été précoces, échec des engrais verts estivaux
ou impossibilité de les arroser par manque de ressource
hydrique estivale, défaut en volume et diversité de la
production estivale venant des systemes sous abri et non
completement transposables en plein champ.

Encadré ® - Combiner récits de terrain, données et connaissances scientifiques
pour produire des connaissances actionnables.

La démarche mobilisant 'expertise locale et distribuée a été opérante pour
appréhender les relations entre climat et systémes maraichers au plus proche
des réalités opérationnelles de production.

i Les connaissances empiriques ainsi partagées en atelier multi-acteurs
en premiére phase ont permis d’identifier divers risques déja associés au
changement climatique pour un systéme maraicher existant. De multiples
impacts ont été étayés et situés en associant les conditions climatiques a leurs
conséquences sur ce systéme agricole. Cela a en outre confirmé la possibilité
de conduire des échanges avec les acteurs sur les questions du changement
climatique sur différents types d’impacts.

A Cependant, larelation entre les paramétres climatiques (ex. : la température,
’humidité relative...) et la composante affectée du systéme (ex.: la pollinisation,
les processus écophysiologiques, les conditions de travail) est exprimée de
maniére synthétique et qualitative par cette méthode.

i La seconde phase a permis de documenter de maniére plus précise une
gamme de systémes maraichers des régions PACA ou Occitanie déja affectés
par divers impacts climatiques. Ces récits individuels d’acteurs qui ont constaté
quand et en quoi le systéme a été visiblement en rupture, ont pu étre croisés
- si pertinent — aux données météorologiques pour élaborer des fonctions de
relation quantitatives entre les paramétres climatiques et le systéme marai-
cher. Ainsi, cette mobilisation des savoirs situés des acteurs professionnels a
complété etapporté uneillustration concréte a ce qui est répertorié de maniére
théorique par la littérature scientifique.

» Pour enrichir cette base de connaissances en restant proches des réalités
deterrain, il pourrait &tre pertinent d’amplifier le repérage et la caractérisation
de risques d’impacts par la prospection et capitalisation plus systématique
de situations récentes, et cette fois en sollicitant aussi les maraichers. Ces
acquis pourraient ensuite étre mis en discussion en collectif, afin de consolider
et d’évaluer ’étendue de la survenue de ces impacts dans d’autres territoires
et systémes.
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Enfin, des suggestions d‘adaptations transformantes pour
les exploitations et leurs filieres sont évoquées par I'inté-
gration de cultures nouvelles pour ces territoires a la fois
sous abri et en plein champ. Ces alternatives telles que
le gingembre, la cacahuete ou le curcuma sont cepen-
dant peu documentées techniquement et surtout jugées
mineures dans leur contribution a la souveraineté ali-
mentaire locale ou nationale.

Conclusion : engager dés maintenant
les transitions

L'étude illustre en quoi les systemes maraichers en place
dans les régions Occitanie et PACA sont déja concrete-
ment exposés a divers aléas climatiques dommageables.
Les experts concedent que si ces phénomenes et leurs
effets ne sont pas nouveaux pour le maraichage méri-
dional, leur fréquence et intensité tend a augmenter. En
outre, il ne s’agit pas seulement d’exces de températures
estivales préjudiciables, mais plus largement de varia-
tions atypiques et extrémes de la température en toute
saison. Cela affecte I'ensemble des systemes production
de légumes frais qui sont habituellement en production
toute I’année dans ces secteurs méridionaux. Enfin, le
CC ne se résume pas a la sécheresse momentanée ou
pluriannuelle; les acteurs évoquent aussi des phéno-
menes d’exces d’eau.

Les effets de ces aléas climatiques sur les systemes
prennent des formes diverses. Ils concernent des pro-
cessus écophysiologiques et I’accomplissement des
stades phénologiques, mais aussi les traits de vie d’or-
ganismes nuisibles ou utiles, I’acces aux ressources de
production (dont I"eau) ou encore |'efficacité des leviers
et pratiques agroécologiques. D’autres effets sont éga-
lement socio-économiques affectant le travail, les orga-
nisations ainsi que les débouchés commerciaux impli-
quant des perturbations du fonctionnement avec I"aval
des filieres. Ces impacts se rencontrent en cultures de
plein champ comme sous abri, en cultures d’été mais
aussi d’automne-hiver. Les acteurs repérent des sources
de vulnérabilité a plusieurs niveaux et composantes de
la parcelle, I'exploitation et son environnement et en
décrivent des conséquences en cascade.

La démarche a ainsi permis de documenter un premier
panorama de situations spécifiques et locales d’aléas
et impacts potentiels du CC qui peuvent perturber de
maniere croissante et peu prévisible, tout ou partie de
tous modes de production ou filieres maraichéres exis-
tant en PACA et Occitanie. Elle témoigne de la possi-
bilité de s’appuyer sur I’expertise des professionnels de
terrain et sur I'intelligence collective pour repérer des
premiers aléas climatiques dommageables, identifier les
risques d’'impacts et analyser les sources de vulnérabilité
au plus proche des réalités de production et commer-
cialisation (encadré @). Ces récits consolidés et croisés
aux données ou connaissances scientifiques disponibles,
peuvent étre a 'origine de I’élaboration d’indicateurs de
projection climatique aidant a appréhender les futurs
climatiques possibles. En effet, en complément de récits
incarnant des situations de vulnérabilité, les indicateurs
climatiques sont une maniere de révéler de maniére
compréhensible des processus complexes, ici le lien
entre parameétre climatique et systtme maraicher. La
projection probabiliste de ces indicateurs sur plusieurs




décennies et a des échelles spatiales adaptées aux enjeux
territoriaux aide a visualiser et appréhender les risques
climatiques (voir pour exemple les fiches dans Lefévre et
Boillot, 2025). Les perspectives a cette étude sont ainsi
la co-construction de ces indicateurs sur mesure et leur
représentation graphique commentée, permettant aux
acteurs de repérer les risques potentiels pour leurs sys-
temes dans les futurs possibles a horizon 2040-2070 par
exemple.

Plus largement, il est stratégique d’amplifier et rendre
accessibles ces connaissances pour engager avec les
acteurs concernés et leurs partenaires, les modifications
combinant des leviers incrémentaux et des change-
ments systémiques, voire transformants, en considérant
les connexions entre la production, la distribution et la
consommation des légumes frais (Quéré et al., 2024).
Du fait de la diversité et des spécificités des systemes
maraichers, cet engagement semble indispensable pour
maintenir une capacité de production de légumes frais
depuis les régions méridionales face au changement cli-
matique. M
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