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IS Evolutions du climat : températures
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Eisly Evolution du climat : pluviométrie

CUMUL ANNUEL DE PRECIPITATIONS - FRANCE HEXAGONALE ET CORSE E N

2024 parmi les années les plus pluvieuses

I I l I I I A

1150
1100
1050

1000

200

850

950 Normale:935mm
BOO
750

E gE! !

’ Cumui!‘.r" janvier au 15 décembre 2024 METEO FRANCE




Afterres

Herbivores

Vague de chaleur

Vague de chaleur et
déficit hydrique

Hiver doux
Printemps chauds

Herbivores : aléas et impacts

Baisse de production & santé
des animaux (lait/viande)

Baisse de la production
fourragere (déficit)

Augmentation de la pression
parasitaire (maladies)

Forme actuelle de ls courte
o1 Kg MS _L O coxssance O (herbe

perjour coube de cromsance de
AI\ herbe vers iaquelie se
ferat [ évolhuson
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Volailles : aléas et impacts

66

Vague de Augmentions

HUMIDITY %
¥ & 3 83

chaleur de la mortalité
A ot GRIPPE AVIRIRE |
. ugmentation .
Volaill . - Confinement risque eleve
olailles Hiver doux de durée e

Augmentation des animaux,
de la mortalité abattages
sanitaires

Printemps  d’exposition a
chauds la grippe
aviaire
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. 2050

Vagues de chaleur
et sécheresse de
printemps

Pluviométrie
exceédentaire au
Cereales a printemps

pailles L
Exces d’eau en

hiver

Vagues de
chaleurs et
sécheresse

estivale
Cultures
d’été
Exceés d’eau début
automne

Echaudage,
raccourcissement
des cycles

Pression biotique
forte

Inondation, échec
semis

Raccourcissement
des cycles,
mauvaise
pollinisation,
fécondation

Acces parcelles

Baisse de
rendement

Baisse de
rendement

Baisse de
rendement

Baisse de
rendement

Parcelles non
récoltées

Céréales a paille et cultures d’été

Baisse de la
qualité

Echec de semis

Baisse de la
surface semée

Augmentation de
la pression
parasitaire




Légumineuses graines : aléas et impacts

vagues de chaleuret g de rendement &
sécheresse de

.y, Les graines de lentilles bruchées ont un asgect :
de q u al | te qui fes rend impropres A la commercialisation
prl ntem ps pour I'akimentation Aumaine

Pluviométrie :
, i : X : Baisse de rendement &
Légumineuses graines excédentaire au \
: . ) de qualite
(pois protéagineux, printemps

féveroles, lentilles, etc.)

Vagues de froid et gel

. ) Baisse de rendement
tardif au printemps




Aﬂergeg

Cultures pérennes
(vigne, vergers)

Gel de fin d’hiver et
début de printemps

Vagues de chaleur et
sécheresse au printemps
et en été

Gréle

Pluviométrie excessive

&% Cultures pérennes : aléas et impacts

Baisse de rendement

Désynchronisation
floraison/pollinisateurs
Raccourcissement des

cycles

Baisse de rendement

Maladie et baisse de
rendement

de 1 date de ge [moy deceraale)
eotre 1901 ¢t 2019 powr un panel de vigaobles fangals




2016

2017

2018

PO 00O G0

Pluviométrie
exceptionnelle (mai-juin)
> Nord de la France

Gel printanier significatif
> France entiére

Gréle (juin et ao(t)
Sécheresse au printemps

Sécheresse de |a fin du
printemps a I'automne
> France entiere

Gréle > AURA

Le passé récent 2016 - 2024

Céréales a paille,
colza

Cultures pérennes
Légumineuses

Céréales a paille,
colza, Cultures
d’été

Herbivores

Rendement historiquement
faible (-50%)
> moitié Nord de la France

ﬁ Grippe aviaire

Déficit fourrager généralisé
> France entiéere
Cultures pérennes > AURA
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. 2050

2019

2020

2021

O @060 GO0

Sécheresse > Nord Est,
Gels printaniers > Centre
et Nord-Est,

Orages violents

Sécheresse (du printemps
a I’été) > Grand Est et
Bourgogne

Gréle localisée

Gel (début de printemps)
Fortes pluies (de juin et
juillet)

Le passé récent 2016 - 2024

Cultures pérennes
Herbivores

Céréales a paille,
colza, cultures d’été
Herbivores

Cultures pérennes
/vergers > Vallée de
la Drome
Betterave, lentilles

Cultures pérennes
/vignes

Lentilles

Volailles

Déficit fourrager

Déficit fourrager

71

Baisse de 20% de la production

francaise de céréales

Baisse de 30% des rendements

de betterave (jaunisse)

Année exceptionnellement
normale pour les grandes
cultures et les prairies
Grippe aviaire



2024

Le passé récent 2016 - 2024

POO GE OO

Gel tardif

Secheresse exceptionnelle

> sur les % du territoire

(qui se poursuit en automne et
hiver)

Hiver et printemps secs

Vagues de chaleur en été

Automne tres chaud avec de fortes
pluies

Hiver et automne tres doux,
Inondations > Nord France

Gel tardif, gréle,

Eté : de violents orages et une fin
d’été tres chaude

Printemps trés pluvieux > sur les %
du pays, avec un déficit
d'ensoleillement de pres de 20 %

Céréales a paille,
colza, cultures d’été
Herbivores, Volailles
Cultures pérennes

Colza,

Arbo /viticulture,
Légumineuses
graines,
Herbivores

Vigne

Céréales a pailles
Pois

Herbivores

Mais grain : -22% de production
Déficit fourrager massif
Conditions léthales pour les bovins
> Sud-France (humidité et chaleur)
Grippe aviaire ++

Baisse des rendements (viticulture,
arboriculture et prairies)
Grippe aviaire endémique

Vigne : -18% de la production
Céréales a pailles : -22% de la
production

Légumineuses graines : maladies et
pluies — baisse des rendements
Herbivores : FCO, MHE



SLc gy Impacts sur les grandes cultures
:

Graphique n° 5 : évolution des rendements du blé tendre d’hiver
et du mais entre 1950 et aujourd’hui
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chte®y Zoom sur les rendements en Haute-Garonne

74

2. ¢ . . Année récolte | Blétendre Blé dur Tournesol | Mais grain Sorgho Soja
Blé: une erosion tendancielle des 2000 o 0 ﬁ = =z =
rendements 2001 51,0 52,0 22,0 86,8 58,0 28
, N | e 0 | @01 2
- Année type « 2022 » qui impacte 2003 489 | 420 | 190 | 679 | 20
significativement toutes les cultures o 22
2 — , 2006
- Ecartde rendementirrigué vs non 2007
. . /
irrigué 2008
2009
2010
2011
2012
Lo re'::dr:en:n Observation iﬂ
glé 25335 % Perte qHalitative fréquente, valorisation forte de I'irrigation
printaniére 2015
Orge 30240%  |perte qualitative systématique 016
Colza peu de pertes | conditions catastrophiques pour les semis des cultures en cours 2017
'Tournesol 25a75%  chute du rendement variable en fonction du type de sol 2018
?orgho irrigué 20% 2019
Sorgho non irrigué 60% len fonction de la date des semis
Mais irrigué 25% perte due a la trop forte chaleur durant la pollinisation
Mais non irrigué 70% variable en fonction de la date de semis et de I'indice 2021
Soja irrigué 25% perte due 3 la trop forte chaleur durant la pollinisation 2022
Soja non irrigué 90% les cultures en AB ont subi le plus de pertes 2023
2024 55,0

Source : Conseil Départemental 31
Source : France AgriMer




Sy Impacts sur les herbivores | @ik

CARTE DE PREVISION
Nb années avec ISOP déficitaires d'au moins 20 % sur la période 2000-2022 STRESS THERMIQUE

ANIMAUX D'ELEVAGE

75

ESTIMATION DU

18/06/2022

ND annses défictarres d'au moins 20 %
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T LIGHT STRESS (68 < THI < 72)

S am i HIGH STRESS (72 < THI < 80)

5 iR g 8 SEVERE STRESS (80 < THI < 90)
= [ RISK OF DEATH (90 < THI)

Source : lzop - Métdo-France - INRAE - S5P

Suivi des régions fourragéres ayant un ISOP déficitaire
d'au moins 20 % (période de référence 1989-2018)
Q0% Fig 4. La canicule de 2019 a eu un effet marqué sur la production laitiére

(source : Opfilait)
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Fréquence faible

Synthese de la vulnérabilité actuelle

Impact fort

Fréquence
forte &
impact fort

Fréquence
faible &
impact fort

Fréquence
forte et
impact faible

Fréquence
faible &
impact faible

Impact faible

Fréquence forte




SCCR  Synthese de la vulnérabilité actuelle

Impact fort

Fréquence faible Fréquence forte

Impact faible



Trajectoire de réchauffement
de référence pour |’adaptation
au changement climatique

Sophie Martinoni-Lapierre

Directrice de la climatologie et des services climatiques de Météo-France
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A quoi devons-nous nous adapter et quand ?

Le gouvernement a fixé un horizon commun aux politiques d’adaptation en retenant
une trajectoire de réchauffement de référence.

'objectif de la TRACC, c’est une connaissance partagée des évolutions climatiques
auxquels il faut nous adapter.

! ' I |
2024 2030 2050 2100

Monde +1,4°c +1,5°C +2°c +3 °c

_ 1 [ | |
. Fr. Hex. ° ° o °
E Pt 410 427 +2,7°c

- | | |
O

METEO
FRANCE




LY A quoi devons-nous nous adapter et quand ?

Un monde a + 3°C, une France a + 4 °C

81

En I'absence de mesures additionnelles, En France métropolitaine,
les politiques et engagements actuels de le réchauffement sera encore
I'ensemble des pays pointent vers un plus marqué :
réchauffement mondial de :
il Zil%.
2 e -
W %27 +4°C
| +3°C en 2030 en 2050 en 2100
en 2030 en 2050 en 2100
l | l !
2024 2030 2050 2100

@ Monde +1,4'c +1,5°C +2 °Cc +3 °C
_ | | | |

K’ Fr. Hex. +19°c +2° +2 7 °C
C)] waty et Corse ’ ’

METEO l l I

FRANCE
AVOS COTES, DANS UN
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Simulations climatiques en appui de la TRACC

82

Modele de climat global Modele de climat régional Données débiaisées

BCSD Acces au jeu de données
‘TRACC-2023’ sur le portail:

DRIAS - les futurs du climat

Dynamical Dovmscaling Statistical Downscaling

Ensemble de 17 simulations climatiques issus du projet
Explore 2 et choisies pour:

 Etre a haute résolution spatiale et comprendre suffisamment de
variables climatiques

 Etre a 'état de lart et cohérent avec des ensembles plus larges comme

- ceux utilisés pour le 6me rapport du GIEC

METEO

FRANCE * Permettre de couvrir au mieux les incertitudes inhérentes aux
projections climatiques
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METEO

FRANCE
AVOS COTES, DANS UN

Au niveau de la France la TRACC
se situe entre les RCP4.5 et
RCPS.5.

Les indicateurs climatiques
calculés sur cette base sont
associés a une plage
d’incertitude (17 simulations).

Cette plage d’incertitude doit
étre prise en compte pour des
adaptations robustes aux
changements a venir.

Ecart ; température [*C})

TRACC vs scénarios climatiques

- SAFRAN
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Ecart de température moyenne annuelle agrégée sur la France pour 3 RCP et la
référence 1976-2005 (source: projet Explore2)
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S A quoi s’adapter ?
| Evolution des températures dans une France a +4°C

Variabilitée des températures moyennes annuelles France

sur la periode 2005-2024
+6,0

—~ ¥5,0
O
- +4,4 <
o +4.0 6,0
=
& +33 < 55
. +3,0
-
5,0
E +2,4<
£ +2,0 = - 45
et
v 4,0
© +1,0 I | i
2 ‘ ‘ ‘ ‘ - EE
O 0 bt i | . | 1 &1 B |
.. . 3,0
2,5
-1,0
EEERRESRR SRS RRNRS 2520 France 3 42,7°C  France i +4°C 20
o Q O 0 Q 0O Q0 0 0 Q9 0 0 0 0 0 Q0 Qo Q9 Q
NN NN~
C)] Dans une France a +4°C, I'année 2022 devient une

FRANCE année particulierement fraiche




Sily A quoi s’adapter?
Evolution des précipitations dans une France a +4°C

Précipitations annuelles Précipitations hiver Précipitations été
TRACC2100 vs 1976-2005 TRACC2100 vs 1976-2005 TRACC2100 vs 1976-2005

Lesaceond
SIGrE SUr
les 17 RCM

Evol en %

FRANCE
V5,

MlEraEO Une évolution faible et incertaine au pas de temps annuel.

FRANCE
i

Plus grande confiance pour une hausse des préecipitations en hiver et baisse en éte




S A quois’adapter ?
| Evolution des précipitations extrémes a +4°C

Evolution des plui . L .
quo‘fcci)dlije:\onnes(:af(il:;?les Les pluies quotidiennes maximales annuelles

TRACC 2100 vs ref 1976-2005 augmentent sur I'ensemble du pays, de 15 %

Désaccord

Zz siesu en général et jusqu’a + 30 % dans certaines
) simulations
'35 Les hausses les plus fortes sont observées sur
B la moitié nord avec des valeurs moyennes de
[ I'ordre de +20%.

Evol. en %

O

METEO

FRANCE
AVOS COTES, DANS UN




WY A quoi s’adapter?

Evolution du nombre de jours

avec sols sec-SWI1<0,4
TRACC 2100 vs ref 1976-2005

—.saccord
[/ .4 signe sur
les 17 RCM

100
75
50

25

S
Evol. nb fan

(=]

-10

Evolution de la sécheresse des sols a +4°C

+40 jours de sécheresse modérée en
moyenne

Augmentation plus forte sur la moitié
sud ou elle approche souvent les 2 mois
supplémentaires




sy Des incertitudes a prendre en compte

88

Les incertitudes associées aux projections climatiques proviennent :
des scénarios d’émission, de la modélisation climatique, de la
variabilité interne.

Du fait de ’'approche retenue par niveau de réchauffement, les
incertitudes sont réduites aux incertitudes liées a la modélisation
climatique et a la variabilité interne du climat.

Ces incertitudes mettent en évidence des écarts possibles a
considérer pour consolider les stratégies d’adaptation.

O

METEO

FRANCE
AVOS COTES, DANS UN




LY Les perspectives pour les régions et les outre-mer

89

- Destravaux sont en cours pour établir des focus régionaux sur les évolutions climatiques
selon la TRACC

- Météo-France décline la TRACC dans les territoires d’outre-mer et met a disposition les
données progressivement sur DRIAS et Climadiag Commune

| I |
2030 2050 2100

\ #.) Monde +1,5°C +2 °C +3°Cc
: Fr. Hex. E x o
et Corse *2°c +2,7 °c +4 °c

@ La Réunion +1,5°c +2°c +2,9 °c

Mayotte +1,5°C +2°c +3°c

O

METEO

FRANCE
AVOS COTES, DANS UN




Vulnérabilite et résilience
La réeponse du scénario
Afterres2050

Sylvain Doublet

Responsable Bioressources et Prospective a Solagro

A
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Une variabilité climatique exacerbée

Faire avec la variabilité S’adapter S
........................................ Variabilite
(| p—

interannuelle

Tendance

Variable
climatique

e EVENEMENt
extreme

Temps

91
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Objectif : Réduire les
ressources rares et
coliteuses, optimiser le
procédé agricole actuel
> changements limités

Exemples :

- Ajuster la variété cultivée
(plus résistante a la chaleur
et au stress hydrique)

- Vendre des animaux suite a
un déficit fourrager

Objectif : Substituer
certaines composantes du
systeme sans en changer
la finalité

> changements
importants, plus
complexes a mettre en
ceuvre

Exemples :

- Substituer des cultures telles
gue le mais par du sorgho
pour faire face a des
contraintes hydriques.

- Diversifier les composantes
fourrageres

Imaginer des trajectoires d’adaptation

— E—

92

Objectif : Repenser le
processus global de Ia
ferme, plus adapté aux
contraintes climatiques

Exemples :

Recomposer I'assolement
et la rotation (nouvelles
cultures)

Créer une nouvelle activité
économique sur
I’exploitation.
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Synthese de la vulnérabilite tendancielle

®

Ce qu’il faut retenir des mesures présentées par les filieres :

Beaucoup de mesures « externes » : génétiques, vaccination , OAD,
technologies,...

Des mesures ciblant majoritairement les stress hydriques (manque
d’eau)

Des investissements : batiments élevages, conservations des grains
et des fourrages, vergers sous « abri »

Pas de mesures transformantes
Un acces a I'eau demandé par toutes des filieres
Protéger > désensibiliser

Performance > robustesse

Les agriculteurs s’adaptent
avec pragmatisme :

Date de semis, variétés, re-
semis, ...

Alimentation des animaux,
gestion des troupeaux
Dispositifs antigel
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Synthese de la vulnérabilité

Actuelle

Fréquence faible

Impact fort

Impact faible

Fréquence forte

Tendancielle
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Les leviers Afterres2050

REGIME ALIMENTAIRE
Consommation de viande

e
Exposition aux pesticides +

SYSTEME DE CULTURE

Agriculture biologique
B
Légumineuses

- +

A EVOLUTION DE SURFACES
= Artificialisation
- G 2z ooaaa—— we
Afforestation +
ENERGIE, CHIMIE, MATERIAUX

Usage non-alimentaire de la biomasse

h‘l‘

Elevages extensifs

Nombre d'animaux

TECHNIQUES

Paris sur de nouvelles technologies

_+

4
% SYLVICULTURE
Foréts mixtes
- Y T,
Prélevements de bois
- +

IMPORTS / EXPORTS
Importations

_"'

Exportations




gy Afterres2050
SYSTEME D'ELEVAGE

=
&3 Elgvages extensifs

= C e———
-300u-50%  Nombre d'animaux

- D N

Adaptation des fermes types d’élevage :
Bovin « lait spécialisé »




Afterres Adaptation des fermes types d’élevage : Bovin « lait spécialisé »

tendre

. : SV L O R S—
.N’ P’ K e::i?;;e i "‘ ALIFz T Ig g R
Aliments
Energie
Pesticides

73001 & 200 g/

100 ha prairie permanente

40Ehal . @ Ensilagel
Ensilagel
30thal | .
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30halkl | @ paturel @ -
il Az Me | mo | TER Az | SEl

|
Production lait ‘ ‘ ‘ Autonomie N,P, K ‘ ‘ ‘
Autonomie alimentaire ‘ ‘ ‘ Impacts env. ‘ ‘ ‘




ey Adaptation des fermes types d’élevage : Bovin lait

Féverole Blé-

Energie

Energie
Céréales

J 60008&80g/l

100 ha prairie permanente

- Foin/ensilage Foin

15ha | .

15 ha pature prture
A | m [ s | o

Production lait ‘ ' ‘ Autonomie N,P, K
Autres productions ‘ ‘ ‘ Résilience Climat
Autonomie alimentaire . ‘ ‘ Impacts env.




Ehsly Afterres2050

SYSTEME DE CULTURE
Agriculture biologique
| e———

Légumineuses

z#'l'

Adaptation des fermes:
« Systeme de cultures »




Aiare Adaptation des fermes « Systeme de cultures »

Production primaire

Rotation A Fermeture des cycles

Sol nu

o Fonctionnalités
naturelles

Diversification et

sam /- synergie

Adaptation Climat

Impacts env.



Atterres Adaptation des fermes « Systeme de cultures »

Production primaire

Fermeture des cycles

Fonctionnalités
naturelles

Diversification et
synergie

Adaptation Climat

Impacts env.

70% 30%



piterres (IS clés de larésilience / les facteurs de productions

La biodiversité et les paysages, une solution pour lutter contre les
bioagresseurs, réduire les impacts du climat (vent, érosion hydrique, érosion
éolienne, abris vagues de chaleur)

| et s iae
P

fonctions du 5} g N
Saee s 2
Spl . ==SgE e
! \ ! g O

* Dessols en « bonne santé » pour réduire les impacts des événements
climatiques (et fournir des SE) : infiltration, résistance érosion compaction
stress hydrique, lutte biologique, ... - Solac




LSS Les leviers majeurs

Productions animales / herbivores
e Batiments, IAE, ...

* Baisse du chargement (autonomie territoriale renforcée), pature
et constitution de stocks

* Baisse de la production (lait viande) et races mixtes

. ?Pél\pl))artition des cheptels en fonction des potentiels fourragers

* Diversification des ressources fourrageres
* Diversification des ressources économiques et commerciaux

Productions animales / granivore
e Reéduction massive de la dépendance au soja
 Batiments
e Systemes BEA (porc sur paille, plein air, ...)
* Diversification des ressources économiques et commerciaux

S




Y | es leviers majeurs

Productions végétales / grandes cultures (70% AB)

* Diversification, allongement des rotations (pt), couverture des
sols, IAE

 Migration des cultures (notamment mais irrigué sud ouest)
e Maintien / Amélioration des sols

* Réduction des rendements

* Diversification des ressources économiques et commerciaux

Productions végétales / cultures pérennes

e \ariétés, structures des vergers, lutte biologique, taille...

* Vinification & transformation

 Réduction des rendements & diversifications économiques
* Diversification des ressources économiques et commerciau

S




 Afterres Spatialisation des productions exposées

36%
des surfaces

dans le Grand
Sud-Quest

(Nouvelle Aquitaine,
Occitanie)

S0

PROVENCEALPES
. (OTEDAZR f

'& Source . ARVALIS

** dont 50 000 ha seront transferés vers le mais fourrage

Bovins -44% Mais grain -54%




ey Synthese de la vulnérabilité des productions

Impact fort

Impact fort

’ 4

Impact faible

Fréquence faible Fréquence forte| | Fréquence faible Fréquence forte

Tendancielle

Impact faible




REGIME ALIMENTAIRE
Consommation de viande
Baisse des productions et .
- Céréales — 36% ¥
- Viande —-34%
- Lait—31%
e Augmentation de la population + 6%
 Modification des régimes
alimentaires « moins et mieux »
- Sucre -27% Lait - 2050
- Viande —49% Lit-2020
- Lait-15% Ceréales - 2050
* Import / export Cereaes 2020 | | -
- Moins d’importation Blé - 2050 e :
- Moins (et mieux) d’exportation B'é'z"z‘;oooo L TR ﬁ;g pnearnl
B Alimentation humaine H Alimentation animale m Autres usages
m Exportation (si solde net >0) Production  Importation (si solde net <0)
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