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1. Information additionnelle sur les scénarios climatiques utilisés dans l’analyse des 
risques climatiques

Les scénarios de projection des futures émissions présentés dans 
ce rapport, en particulier les scénarios RCP (basés sur les SSP), 
reposent sur les nouvelles versions des trajectoires de concentra-
tion représentatives (RCP) qui ont été introduites dans le cadre du 
sixième rapport d’évaluation (AR6) du Groupe d’experts Intergou-
vernementaux sur l’Evolution du Climat (GIEC) (GIEC, 2022). 
Les scénarios d’évolution socio-économique (SSP) décrivent 
les conditions socio-économiques possibles, les changements 
d’affectation des terres et d’autres facteurs climatiques d’origine 
humaine qui influencent les émissions de gaz à effet de serre, 
affectant ainsi le forçage radiatif et les conditions sociétales 
potentielles futures. Différents modèles d’évaluation intégrée 
(Integrated Assessment Models ou IAM) ont été utilisés pour 
traduire les conditions socio-économiques des SSP en trajec-
toires possibles d’émissions de gaz à effet de serre (Hausfather, 
2018). Les IAM comprennent des hypothèses sur l’évolution 
potentielle de la population, de l’éducation, de l’utilisation de 
l’énergie, de la technologie et d’autres facteurs au cours du siècle 
prochain, et prévoient donc des trajectoires d’émissions diffé-
rentes pour les différents scénarios de développement durable. 
Au total, il y a cinq scénarios, SSP1 à SSP5, qui représentent un 
éventail de trajectoires socio-économiques, couvrant des défis 
faibles à élevés en matière d’atténuation et d’adaptation au 
changement climatique. Ces différentes trajectoires d’émissions 
sont regroupées et représentées par les sept RCP, qui définissent 
un forçage radiatif atteint en 2100. Les RCP sont désignés par 
le niveau de forçage radiatif supplémentaire atteint en 2100 par 
rapport à l’époque préindustrielle (+1,9, +2,6, +3,4, +4,5, +6,0, +7,0 

et +8,5 W / m², respectivement) (van Vuuren et al., 2011; Wayne, 
2013). Toutes les trajectoires de concentration representatives 
pour le XXIe siècle peuvent être atteints avec n’importe quel 
SSP, à l’exception du RCP8.5, qui ne peut être atteint qu’avec le 
SSP5 (O’Neill et al., 2014; van Vuuren et al., 2014). Dans l’analyse 
des risques climatiques pour la planification de l’adaptation au 
changement climatique dans le secteur agricole de Madagas-
car, nous utilisons les scénarios SSP1-RCP2.6, SSP3-RCP7.0 et 
SSP5-RCP8.5. Le premier, SSP1-RCP2.6, est le deuxième scénario 
le plus optimiste du GIEC et représente une évolution de la 
société vers des pratiques plus durables, et un passage de la 
croissance économique au bien-être général. Dans ce scénario, 
l’augmentation de la température mondiale devrait être de 2 °C 
d’ici 2100 par rapport aux valeurs préindustrielles. Le deuxième 
scénario, SSP3-RCP7.0, présente des défis importants en matière 
d’atténuation et d’adaptation dans un monde où il n’y a pas ou 
peu d’interventions en matière de politique climatique et où 
l’augmentation de la température peut atteindre 5 °C jusqu’à la 
fin du siècle (Hausfather, 2018; van Vuuren et al., 2011). Avec un 
forçage radiatif supplémentaire de 7 W / m² d’ici 2100, ce scénario 
se situe dans la partie moyenne supérieure de la gamme des scé-
narios envisagés par le GIEC. Le troisième scénario, SSP5-RCP8.5, 
représente un développement alimenté par les combustibles fos-
siles sans politique climatique supplémentaire. Avec un forçage 
radiatif supplémentaire de 8,5 W / m² d’ici 2100, ce scénario se 
situe à la limite supérieure de la gamme des scénarios envisagés 
par le GIEC (Chen et al., 2021). 

2. Information supplémentaire sur les projections climatiques

Dans cette analyse des risques climatiques, les données cli-
matiques historiques issues de l’observation et les données 
du modèle climatique projetées dans le futur, sont utilisées 
comme données d’entrée pour la modélisation agricole. Pour 
l’étalonnage du modèle agricole, on utilise l’ensemble de données 
W5E5 dérivées de l’observation. Ce jeu de données possède une 
couverture mondiale avec une résolution spatiale de 0,5° et une 
résolution temporelle journalière. Il a été compilé pour ajuster le 
biais des données d’entrée dérivées des modèles climatiques pour 
la phase 3 du projet de comparaison des modèles d’impact inter-
sectoriels (ISIMIP3), faisant partie de l’ISIMIP3a (Lange et al., 
2021). Dans un deuxième temps, le modèle agricole calibré a été 
exécuté à nouveau avec les données climatiques de l’ISIMIP3b 
qui sont constituées des données de sortie du modèle clima-
tique corrigées des biais de la phase 6 du Projet de comparaison 
des modèles couplés (CMIP6) pour les conditions historiques, 
SSP1-RCP2.6, SSP3-RCP7.0, et SSP5-RCP8.5 (Lange, 2019, 2021). 

L’ensemble ISIMIP3b comprend une simulation de chacun des 
dix modèles CMIP6, répartis en cinq modèles primaires¹ et cinq 
modèles secondaires², sur la base de critères de performance, 
d’indépendance et de disponibilité, qui, ensemble, représentent 
bien l’écart de sensibilité climatique de l’ensemble CMIP6 (Lange, 
2021). Après l’ajustement des biais et la réduction d’échelle effec-
tués par le projet ISIMIP, ces données climatiques ont été encore 
réduites pour atteindre une résolution spatiale de 0,125° × 0,125°, 
ce qui correspond à environ 12,5 km × 12,5 km près de l’équateur. 
La réduction d’échelle des simulations du modèle a été réalisée à 
l’aide d’un ensemble de données d’observation à haute résolution 
produit en appliquant l’algorithme CHELSA (Climatologies at high 
resolution for the earth’s land surface areas) aux données W5E5 
(Karger et al., 2022), ce qui permet aux ensembles de données 
de rester cohérents avec l’étalonnage du modèle, tout en tenant 
compte de l’influence de la topographie à haute résolution sur le 
climat local (Hampf et al., 2024a, en préparation).

1 GFDL-ESM4, MPI-ESM1 – 2-HR, MRI-ESM2 – 0, UKESM1 – 0-LL, IPSL-CM6A-LR
2 MIROC6, EC-Earth3, CNRM-ESM2 – 1, CNRM-CM6 – 1, CanESM5
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3. Modélisation des cultures

3.1 Méthodologie et modèle EcoCrop
Le modèle Crop Ecological and Environmental Requirements 
(EcoCrop) est un modèle agricole basé sur les processus qui uti-
lisent des plages environnementales pour déterminer l’aptitude 
d’une culture à être cultivée dans un lieu spécifique (Ramirez-
Villegas et al., 2013). Il compare les données climatiques 
mensuelles avec les seuils de température et de précipitations 
minimales et maximales spécifiques aux cultures, et prend égale-
ment en compte le pH du sol. Le résultat du modèle EcoCrop est 
un indice qui varie entre 0 et 1 (0 : ne convient pas, à 1 : convient 
parfaitement). Cet indice peut être classé en cinq catégories : non 
approprié (0 – 0,2), marginal (0,21 – 0,4), approprié (0,41 – 0,6), très 
approprié (0,61 – 0,8) et excellemment approprié (0,81 – 1). 

Pour ce rapport, les cartes du pH du sol pour Madagascar ont 
été dérivées des cartes mondiales des propriétés du sol qui 
sont publiquement mis à disposition par le Centre international 
de référence et d’information sur les sols (Soil Reference and 
Information Centre) (ISRIC, 2020). Pour la calibration du modèle, 
les données climatiques W5E5 ont été utilisées et les moyennes 
des températures et des précipitations ont été calculées sur 
la période de 1986 à 2015, représentant l’année de référence 
2000. Le modèle EcoCrop a été évalué en comparant les zones 
d’aptitude prédites aux surfaces récoltées observées au niveau 
du district. La superficie récoltée observée pour la production de 
café, de poivre, et de vanille au niveau des districts a été obtenue 
auprès du ministère malgache de l’agriculture pour la période 
2005 – 2010. Des périodes plus longues au niveau des districts 
n’étaient pas disponibles.

3.2 Méthodologie et modèle APSIMX 
Les rendements des arachides ont été simulés avec la prochaine 
génération de l’Agricultural Production Systems sIMulater 
(APSIMX, version 2023.8.7287.0). APSIMX est un modèle de 
culture basé sur les processus qui simule la croissance et le dével-
oppement de diverses espèces de cultures en réponse à la gestion 
dans diverses conditions environnementales (Holzworth et al., 
2018; Holzworth et al., 2014). Il a été largement utilisé et testé 
dans diverses études, notamment dans le cadre de projets de 
comparaison de modèles de l’Agricultural Model Intercomparison 
and Improvement Project (AgMIP, Asseng et al., 2013; Bassu et 
al., 2014; Müller et al., 2016). Le module arachide de l’APSIM a 
été développé par Robertson et al. (2002) et a été testé dans le 
nord de l’Australie avec des facteurs tels que les cultivars, la date 
de semis, l’irrigation et le type de sol.

De plus amples informations sur la modélisation, y compris les 
données d’entrée, l’étalonnage et l’évaluation, sont disponibles 
dans Hampf et al. (en préparation a, b).
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