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De quol s’agit-il ?

Changement climatique : les données du probleme

1 Changements

tendanciels

"<l
«0 - CMIP6 Simulations with MP1-ESM HR/LR and AWI-CM
Global Mean 2m Temperature Change relative to 19952014

Frobabiité docamrence

et interannuelle

Evéenements Variabilité saisonniere
climatiques extrémes

Augmentation de la varlabllité
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https://meteofrance.fr/sites/meteofrance.fr/files ffiles/editorial/bsh_eau_sol_202209.pdf

Indice d’humidité des sols
1/09/2022
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Alerte usage de I'eau
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' Alerte usage de I'eau
\14/11/2022
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°® Imiily Extrémes climatiques, des exemples réecents
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Evolution
pluviométrie
moyenne
annuelle

Evolution
humidité
moyenne

des sols

¢) Annual mean precipitation change (%)
relative to 1850-1900

Simufated manoe at15°C giobal wanming

Relatively small absolute changes -4 @

40 -0 -20 -10 O

may appear as large % changes in ;
regons with dry baselne conditiors

d) Annual mean total column soil
moisture change (standard deviation)

Simulated change at 1.5 "C global warming

Projections du 6°™¢ rapport du GIEC

Precipitation & projected 10 increase over high latitudes, the equatonal
Pacific and parts of the monsoon regions, but decrease over parts of the

subtropics and in kmited areas of the tropes.

Simulated change at 2 “C global warming

Change (%)

Simulated change at 4 °C global warming

Across warming leveds, changes in soil moisture lamety follow changes in
the influence of

precipitation but also show some differences due
evapotranspiration

Simulated change at 2 *C global warming

Relatively small absolute changes --

may appear lrge when expressed é 15
in units of standard deviation in dry

regions with litthe interannual
variabdity in baseline condstions

-10 05 0 05 10

Change (standard deviation
of interannual variabilty)

Simulated change at 4 °C global warming

(IPCC, 2021: Summary for Policymakers)
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Synthése pour 2030-2050

Dépendance + importante :
» au scénario
» a I'horizon temporel
» au site

Réles clés de I'évaporation

ﬁg ,@ Cb , l % et de I’évapotranspiration
= 0%0060 <J:AZI>‘ S ’
@ 6°0%0 v

Pour en savoir plus :
DRIAS 2020 : http://www.drias-climat.fr
Explore 2070 : https://professionnels.ofb.fr/fr/node/44
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oo il conséquences

exces d’eau hivernal / sécheresses / canicules / aléas (gréle, tempétes, gels tardifs, ....) / bioagresseurs

116 especes d’insectes invasifs
d’importance agronomique importés

en France entre 2000 et 2014 (source
SNHF)
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Progression comparée des rendements moyens
francais du blé tendre et du mais grain (1960-2017)

Rendement g/ha

100 1

g0 +

Mais =031 g/halan . % g

Blé = 0,16 g/halan

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1895 2000 2005 2010 2015

Source : Données Agreste achpére

A MGROULTURE
is FRAPICE
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La France en 2100...
+ 4°C en moyenne annuelle (+ 5-7 °C en été)

Des épisodes climatiques extrémes plus forts et fréquents

Evolution de la pousse de I’herbe (prairie a base de graminées) en Kg/MS/ha/j

60

40

20

0

1950-1979
1980-2009
2010-2039
2040-2069
2070-2099

31/1 29/2 31/3 30/4 31/5 30/6 31/7 31/3 30/9 31/1030/11

Projections sur la pousse de I’herbe

Des déficits hydrigues estivaux + marqués et longs
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Un an sur 10 dans
le futur proche
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Mininmum P-ETo May-Sopt 2020-50, Aladin RCP4.S

Exemples d’'impacts dans les Mauges (Maine et Loire) , Résultats Climalait — CNIEL — Idele
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Exemple d’effets sur cultures pérennes

Evolution de la date moyenne de vendange entre 1974 et 2019
dans un panel de vignobles francais
& oF & & Cid Cid ol 5 & ¥ v ¥ v . oo
3 s ¥ E_& - 8 b = P % T Evolution des teneurs en alcool et en acidité
des vins : une tendance qui se confirme

30-sept - " /
0 (Analyses de ~1500 vins/an
- 28-sept Source: Laboratoires DUBERNET)
; 26t AR
i I 24-sept
;8 % i acidité totale teneur en alcool
: b 22.5ept. @ (g/LH S0 ) {%VIV)
3= W su, \
E _— i . 14
§5 o - 20sept. ¥
e T !
v X <
83 - 18-sept i
i -2 . @
N - 16-sept = ®
e L i ® v 0
- e s — O
Alsace: - 27 jours (du 13 octobre ou 16 septembre) < ® 3 59‘0» Lo
Champagne: - 21 jours (du 29 au $ septembre) 12-spt . o « e
18 7 saint-Emillion:- 14 jours (du 29 ou 15 septembre) Tous vignobles: b4 N .,
Tavel : - 13 jours (du 19 cu 6 septembre) 3 18]ours - 10-sept - o8 ) @ O’
Chiteauneufdu Pape: -13 jours (du 22 ou 9 septembre) (du28 au 11 septembre) ; 8
21 - - - 8-sept
Note : 1974 = moyenne décennale 1965-1974 et 2019 = moyenne décennale 2009-2019
<,.0 N B Visuel ONB, d"aprés : . 1980 1985 1990 1998 2000 2010 2015 2020
6’ y Origine des données  Inter-Rhdne - ENITA Bordeaux - INRA Coimar - Comité interprofessionnel du vin de Champagne
e Tratements . ONERC - SDES, 2020 annde

https://naturefrance.fr/indicateurs/dates-de-vendanges-en-france-metropolitaine
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Levier Génétique : concevoir les variétés de demain, plus

résistantes aux stress hydriques (17 climats différents en plein
champ) Plateforme de
phénotypage haut

débit (2 ha)

l = A P agronomie, physiologie

S Py n Tt s s 0
II" n::u' . — végétale, robotique,

ﬂﬂ“u (0L |

..y

i
\Ris :wall ‘ L mesures physiques, bio-

?ﬁ-‘f' | w4 informatique et bio-
1 : statistique,

modélisation . Identifier sur un trés grand

nombre de variétés celles qui
possedent des caractéristiques
intéressantes

. Repérer les séquences génétiques
responsables de ce comportement
. Effectuer des croisements
pertinents
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100
leviers de
résilience

Levier pratiques culturales

Plusieurs échelles

d’action: AMELIORER LES 6 AGIR A L'ECHELLE DE LA PARCELLE . ASSURER UNE COUVERTURE
PROPRIETES DU SOL REGULIERE DU SOL
> Pa rCE| Ie Adapter le travail du sol Favoriser la présence de couverts

Apporter de la matiére organique

Pailler ou mulcher
dans le sol

> Exploitation

Limiter le tassement.

. METTRE EN PLACE DES
@9 INFRASTRUCTURES

> Territoi re 3 AGROECOLOGIQUES
' |
H H \ *Seee- Favoriserla présence d'arbres
3 i
: ' Y ] .
R OPTIMISER LA CONDUITE E q) : ('F‘(L j E E < (\ ¥ ¢ 5\
DES CULTURES PERENNES ! 5 /" 4 ’i "“'\.) ! Seenssae Maintenir les talus et les entretenir.
h s ki :A } :
. { : - " :
Réduire I'échautfement au soleil SNBSS, P PR 4 6 & 4 :
Optimiser les techniques de S E S il CULTIVER SOUS ABRI
greffe. i E
. ’ “‘----------------é ----------------- Cultiver & 'ombre
Optimiser 'implantation, @ = ccccccccccaccaas ’
B Contréler le climat sous serre

Source Varenne de I'Eau

https://www.acta.asso.fr/wp-content/uploads/2022/09/Matrice-simplifiee-Leviers-dadaptation-aux-stress-hydrique-et-
thermique-Version10juin2022.pdf



acta Comment s’adapter aux changements climatiques ?

LES IMNSIIIUIS

. TEGH™IGLUES

AGRICOI FS#

Levier Gestion de I’eau : améliorer I'efficience de I'eau

Type de matériels
Réglages, maintenance

Outils

d’aide a la
décision

Réserve utile des sols
Capacité d’infiltration
Drainage

T alAs eqeafare

L 8

r '\lﬂ L
il F, Pirnan
e
|

Mesure d'un profil de teneur emeau & wn instant t

Choix des especes et variétés
Dates de semis (esquive)

Risque de
sécheresse

t
Sensibilité
all stress

mal Juir Juill aout sept oct

Cecalage
de date de En 2011, les conditions favorables aux semis
sami précoces ont permis d'obtenir des levéss
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Taux d'irrigation de la 54U en Europe

Pays méditerranéens au 1° rang

ST 00060000000

Danermark au 3° rang

sm 0000000000

= 000000000

Frisrvce v 3° riing < & ln movenne s GEEnne

11660

Source Eurostat

Stockage d'eau

UEspagne dEpose
e i
2% fois moins

de ressources

ranouwalablas
gue |a France

AR e i

ennsldérablarmsamnt

=8 capacite de stockage ext de 48 5%

+ da flux annwels contre 4.7% an France

Source Eurostat

Comment s’adapter aux changements climatiques ?

Levier Gestion de lI'eau : créer des réserves d’eau supplémentaires

Pluie efficace :

180 milllards de m3

Usages anthropiques /

27 milliards de m3
Dont 3 pour I'lrrigation

Pluie : 500
milllards de m3

YY)

- &
"
“

Evapotranspiration
320 milliards de m3

Sonree iMelde TRy - Medne-ligmnue mondinle

Volume moyen prélevé en France
pour les cultures irriguées en 2010

an m*fhafan

4 E0D 4 500

1700 4 000

=* moyenne des pays européens alors que la France
benéficie de plus de ressources que les autres pays

Source Eurostat

On s’attend, avec le changement
climatique, a des hivers plus
humides et des étés plus secs
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Levier tech nologiq Ue€ : agrivoltaisme, ombrieres

Combinaison optimale entre
production agricole et production
d’énergie

e Economie d’eau

e Réduction des stress
thermiques

* Protection contre les
intempéries
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GES en t eqCO,/ha (méthode ACV) W Travail du sol

= Semis

m Fertilisation N
(fabrication)

M Fertilisation N
(émission au sol)

B Protection
phytosanitaire

Optimiser les doses et Ies apports“ -
Formes d’engrais azotés

Gestion des effluents d’élevage T ——
Développement des légumineuses Fabrication

Biocarburants d’engrais azotés
| T avec des
: énergies
renouvelables

Biomass Ethanol

Eg_,a’

Gas staton

m&u
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Objectif 4 pm est-il réaliste ?
Cultures intermédiaires / résidus de cultures / prairies /
Agroforesterie,...

@ Variation des stocks de carbone organique selon I'affectation des sols en France

" Vignes m " Prairies S .

artificialisé

1
Afas

Tat A O ==
‘ | | W ¥ (| / : ‘.

- ‘ st - -
i S oy S ',";P A e

able B ~35 1C/ha S i :
Variable 50 tC/ha ~ 80 tC/ha ~80tC/ha [

source GIS sol

Estimation du stock de carbone dans les 30 premiers centimétres du sol

Suppose de maintenir voire augmenter les rendements
— Attention a la disponibilité en eau /
accidents climatiques / Bioagresseurs /...

*® acta Stocker du carbone dans les sols

Les grandes cultures représentent 86% du
potentiel de stockage de carbone dans les
sols en France (INRAE-ADEME 2019)

+ 2 t/ha de Csur 40 ans liés a 'augmentation des
rendements (rotation blé-mais, ARVALIS Boigneville)

51.0 -

b ‘ .
——la ou-r B 'ARVALIS
490 O Travail superificiel e T
—A— Semis direct

Stock C(t/ha)

* ns ns ns ns

hns ns ns % ns ns

390 ! T T T T T T T T
1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010
Année
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Décarbonation des
engrais azotées

Maitrise de la
fermentation entérique

Intelligence artificielle au service
de l'aide a |la décision stratégique

clés de projection ?

Maitrise des
emissions de
N20O

Ressources
génétiques
animales et
vegeétales
adaptées a la
pression
climatique et
des

bioagresseurs
#19
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Evolution de
I’'assurance récolte

¥

Taux de perte

Fonds de solidarité nationale
Indemnisation
90 % —>assurés
45 % =>non assurés

Indemnisation
(en fonction du type de contrats,
garanties souscrits)

Auto-assurance

Eléments de résilience économique

Déduction épargne de
précaution : DEP

¥

Valorisation des
crédits carbone

¥

Agrivoltaisme ?

@ Réduction d’émission totale :
Les crédits C disponibles ?

Pour chaque projet, bilan des réductions obtenues sur la durée du projet par poste et
sur toute la ferme type (228 ha)

1600 Ecart entre les PROJETS et la REFERENCE
SPECIFIQUE en t eq CO, /exploitation
1400 » RETOTAL
® RE_Combustible
1200 RE_Fertilisation
» RE_STOCKAGE_SOL

-
F(n'f

e Cavbono

)|pr tat

H““ll || | |I

ombinaison

leviers

>Zj Procure
des CC
Lm
ﬁbre
! Ne

procure
pas de CC

——

Une combinaison optimale de leviers propre a chaque type

d’exploitation



‘ Conclusions: malgré les changements
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oo climatigues on attend beaucoup de

. L o "agriculture
Une agriculture contributive et multifonctionnelle

Qualité de I'eau /

des sols / de l'air

Biodiversité Stockage de carbone

1g de sol = 1 milliard de bactéries et 100000 a 1 1 ha de blé = 15t biomasse/ha et stocke
million d’espéces différentes) 1650 kg/an d’eq CO2

Energies renouvelables (20%

des énergies renouvelables issues de
I'agriculture et 50% des besoins agricoles
couverts par des énergies renouvelables, 100%
en 2050)

Biomatériaux
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Merci de votre attention
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