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Quelques notions sur le changement climatique
Les rapports du GIEC
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‘effet de serre
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Atmosphere
avec GES

Sans effet de serre:
- 18°C a la surface de la Terre
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D’apreés- Sorbot/Wikipedia

Avec: +15°C
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Quelques notions sur le changement climatique

Evolution des Gazes a Effet de Serre - 800 000 ans
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GIEC — WG 1 — Fig 5.4

https://ourworldindata.org/grapher/co2-long-term-concentration?time=-158205..latest
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Quelqgues notions sur le changement climatique

Pour quoi c’est problématique?

Une partie
de ces

émissions

n’est pas

N2 208250 , ,
ey réabsorbée

INRAZ

Changement climatique et agriculture. httpS://SVS.gSfC. Nnasa gOV/4949/ p. 6
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Quelgues notions sur le changement climatique
Comportement des Gazes a Effet de Serre

Pouvoir réchauffant global (PRG) par rapport 2 1 kg de co2
1 (référence) 27,9 273
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Jul 12, 2020
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Trop plein
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Quelques notions sur le changement climatique
Distribution des émissions de GES par secteur - Monde

Emissions par secteur

Emissions Alimentation

Global Emissions
52.3 billion tonnes of carbon dioxide equivalents
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Temperature Anomaly w.r.t. 1951-80 (°C)

Quelques concepts sur le changement climatique

Changements des températures - derniéres 150 ans

Evolution de la température

Evolution de la température global (terre et océan)
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Si l'on prend la période préindustriel comme référence nous venons de dépasser 1.5°C
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Quelques notions sur le changement climatique
Changements Observés - Mondial

Distribution spatial du changementde la Distribution spatial du Distribution annuelle de
température changement de la pluviométrie I'augmentation de la température
1950 - 2025
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Quelques concepts sur le changement climatique

Impacts, pertes et dommages observés - Mondial

Disponibilité en eau et alimentation Santé et bien-étre

00000000

'Y Key

@t (’ Augmentation observée des impacts
climatiques sur les systémes humains et les
écosystémes évalués au niveau mondial

-~
g . Impact négatif
. Impact positif et négatif
. Ch’angements observés liés au climat, pas
Villes, agglomérations et infrastructures Biodiversité et écosystéemes d‘évaluation globale de la direction de

I'impact

Confiance dans l'attribution au
(%) changement climatique
. 3 ! : JiF

*** Haute ou trés haute

** Moyenne
* Faible

Image par Rosy / Bad Homburg / Germany de Pixabay IPCC, 2022
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MAITRE Christophe / INRAE

NICOLAS Bertrand / INRAE p.11
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Quelques notions sur le changement climatique

Evenements attribués au Changement climatiqgue — Mondial
2024 et 2025
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Fig. 1: In 2025 we studied 28 events. 22 of these events were triggered this year, and 6 heatwaves were
revisited under the Paris report. In addition, we did a global study on extreme heat.

https://www.worldweatherattribution.org/

p. 12



Quelle est |a situation en France?




Quelques concepts sur le changement climatique

Changements Observés — France

Evolution température moyenne

Période 1900 - 2025

Tempeérature moyenne annuelle : écart a la réeférence 1961-1990

France métropolitaine
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. Ecart a la référence de la température moyenne

= Moyenne glissante sur 11 ans
INRAY

Changement climatique et agriculture.
Ifaki Garcia de Cortazar - Atauri

1960
1965

1970

1975
1980
1985
1990

1995

2000

2005

2010
2015
2020
2025

https://meteofrance.com/climathd
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Quelgues notions sur le changement climatique
Changements Observés — France

Conditions moyennes
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Calculs SICLIMA - Données SAFRAN

°C

Echelle
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12 -1325 =
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M >15.75 J

mm
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M <609,38

B 509,35 - 693,75
593,75 - 778,13
778,13 - 8625
852.5 - 945 33
046,85 - 103125

B 1031.25- 115,63

W >1115,63

O]

METEO
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Quelgues notions sur le changement climatique
Changements Observés — France

Conditions moyennes

1960 - 1981 1982 - 2003 2004 - 2025

°C
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Contexte climatique pour l'agriculture
Augmentation des evenements extrémes - France
2016 2019 2021 2023 2024
Pluies Printemps Canicule fin juin Gel printemps Secheresse Printemps / Année pluvieux
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...........
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lutter contre le gel
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o @ 2026
o
£
‘s 28
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2w
g @
1 vague de chaleur / 5 ans avant 2000 £ @@ ©
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i L
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Sources: METEO FRANCE
INRAZ AgroClim — INRAE - SICLIMA
Changement climatique et agriculture. p.17
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Anomalie
Nombre de Jours Tmax > 25°C
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Contexte climatique pour I'agriculture
Augmentation des evenements extrémes - France
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L’‘année 2026
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Contexte climatique pour I'agriculture
Augmentation des evenements extrémes - France

L’‘année 2026
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Contexte climatique pour l'agriculture L’année 2026

- Des calendriers bouleversés -> récoltes précoces et/ou accélérés
- Céréales d’hiver (blé et orge) diminution légere
- Des pertes de production végétale
- Mais grain et fourrage (diminution des surfaces + pertes de rendements)
- Tournesol (perte de rendement)
- Betteraves (diminution des surfaces + pertes de rendements)
- Pommes de terre (diminution des surfaces + pertes de rendements)
- Prairies (forte perte généralisée)
- Fruits et légumes (trés variable selon les especes)

2026

Superficie en prairies permanentes

O 250000 ha

O 50000 ha
10000 ha

- Pertes de production animale
- Volailles chair et pondeuses
- Porc (canicules — effets long terme)
- Diminution de la production de lait et la qualité

M Déficitimportant : 75 % et moins
Déficit faible : de plus de 75 % & 90 %
Normiale : de plus de 90 % & 110 %

B Excédent: plus de 110 %

Mote de lecture : indicateur de rendement des prairies permanentes Isop, & une date donnée, est égal au rapport entre la pousse cumulée & cette date
depuis le début de |z campagne et la pousse cumulée 2 lz méme date calculée sur la période de référence 1989-2018. Le taille des pastilles est

I N RA@ propertionnelle aux surfaces en prairies permanentes de chaque RF.

. . . Sources : INRAg, Météo France, S5P
Changement climatique et agriculture. , p. 20
Données Agreste

Informations D. Renaudeau (INRAE)
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Et demain...?
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Quelques notions sur le changement climatique
Comment prévoir le futur?

Comment les modeles globaux répresentent le ) Cre?tlon des sceparlos’ ]
systéme terre? Socio —Economiques-Education -Démographie

3 Circulafing atmosphere and ocean
4 1mapnpics Capture d’écran — Motion Desing - METEO FRANCE
IN ?’: ::;m ey « Les incertitudes dans les scénarios de changement climatique » // https://vimeo.com/84488238

‘ Lana usefcaver

Changement climatique et agriculture. @ Lana and ocean biogeacnemistry

p. 22
Ifiaki Garcia de Cortazar - Atauri “,allle AETI501 NG SHL Intzrations



Quelqgues notions sur le changement climatique

Comment prévoir le futur?

Emissions de CO2 (Gt/an)
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(a) Global surface temperature change

“C Historical 51
SSP1-19 1
4 SSP1-26 30
SSP2-45 33
3 SSP3-7.0 26
) SSP5-8.5 32
1‘M—/
0
INRAZ 3
Changement climatique et agriculture 1950 2000 2015
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(e) CO, concentration (ppm)

10 — number of model simulations SSP5-8.5

shades: uncertainty range
S55P3-7.0

e 5ep5.34.05

Historical SSP1-2.6
SSP1-1.9
2000 2020 2040 2060 2080 2100
relative to 1850-1900
Emissions
de GES
SSP5-8.5 trés élevées
SSP3-7.0  élevées
5SP2-4.5
basses
5SP1-2.6
SSP1-1.9 trés basses
IPCC, 2022
2050 2100 p. 23



Quelques concepts sur le changement climatique

Température

Projections climatiques - France

- SAFRAN
s historique
— AP 85
RCP 4.5
&1 e RCP 26

Ecart : tompérature [°C]

Pluviométrie

19680 2000 2020 2040

Figure 12 : Evolution de I'écart de température moyenne annuelle en France Métropolitaine au cours du XXl siécle, 2006-2100 (par rapport a lo

2100

moyenne de référence 1976-2005) pour les trois scénarios RCP2.6 en rouge, RCP4.5 en jaune et RCPS.5 en vert. Le trait continu correspond a ko

médiane lissée {moyenne glissante sur 10 ans). L'enveloppe de couleur illustre I'intervaile entre I'écart minimal et 'écart maximal de la distribution
de l'ensemble Explore2-2024. Sur la péricde 1976-2005 I'écart par ropport a la moyenne de référence 1976-2005 ; le trait continu en gris
correspond 4 lo mediane lissée des simulations historigues; I'enveloppe en gris iilustre I'intervalle entre I'écart minimal et I'écart maximal de la
distribution de i"ensemble des simulations ; le troit discontinu noir sont I'écart des valeurs annuelles non lissé SAFRAN par rapport a la moyenne

SAFRAN 1976-2005.

O

METEO
FRANCE

AVOS COTES, DANS UN
CLIMAT QUI CHANGE

EXPLCREZ

futurs ge leaw

INRAS

Changement climatique et agriculture.
Ifiaki Garcia de Cortazar - Atauri

HOT SPOTS &
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Ecart i la référence (°C)

Quelques notions sur le changement climatique
" Projections climatiques — Languedoc Roussillon

Température Pluie été

Température moyenne annuelle en Languedoc-Roussillon : &cart i la référence 1976-2005

Cumul estival de précipitations en Languedoc-Roussillon : rapport a la référence 1976-2005
Observations et simulations climatiques pour trois scénarios d'évolution RCP 2.6, 4.5 et 8.5

Ob=servations et simulations climatiques pour trois scénarios d'évolution RCP 2.6, 4.5 et 8.5
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. Rapport & la référence pour les obhservations

Rapport a la référence pour les simulations climatiques passées et futures RCP 2.6, RCP 4.5 et RCP 8.5

Température — Augmentation plus importante en Languedoc Roussillon
Pluviométrie — fortes incertitudes avec une tendance a la diminution (en été)

Extrémes — augmentation des vagues de chaleur (intensité en fonction des scénarios) // - diminution
importante de jours de gel.

Changement climatique et agriculture. E
Ifaki Garcia de Cortazar - Atauri

XPLCREZ METEO FRANCE

Toujours un temps d'avance

Des futurs de I'eau

p. 25



Quelques notions sur le changement climatique
Quelle évolution future?

70 ans en 2090

70 ans en 2020

Fortes

2(f0 2100
Nos actions d’aujourd’hui déterminent le futur de nos enfants et petits enfants

INRAS

Changement climatique et agriculture.

Juin 2023

Ifiaki Garcia de Cortazar - Atauri

émissions

Emissions
intermédiaires

Forte baisse

Dans un monde a 3,5 °C, en tant que personne
de 6 ans de |' Europe & Asie centrale, je
connaitrai ces augmentations

Inondations
fluviales

Incendies Mauvajsés Cyclones Sécheresses Vagues

régeltes tropicaux de chaleur
Découvrez votre avenir climatiqugAur myclimatefuture.info/fr

Dans un mondg7a 2,4 °C, en tant que personne

de 6 ans dgA’ Europe & Asie centrale, je

connajtrai ces augmentations

Incendies  Inondations ~ Mauvaises Cyclones Sécheresses Vagues

fluviales récoltes tropicaux de chaleur

Découvrez votre avenir climatique sur myclimatefuture.info/fr

Dans un monde a 1,5 °C, en tant que personne
de 6 ans de |’ Europe & Asie centrale, je
connaitrai ces augmentations

des émissions

www.hautconseilclimat.fr

Incendies Inondations ~ Mauvaises Cyclones Sécheresses Vagues
fluviales récoltes tropicaux de chaleur

Découvrez votre avenir climatique sur myclimatefuture.info/fr

https://doi.org/10.1126/science.abi7339
https://myclimatefuture.info/

HAUTCONSEIL
pour le CLIMAT P~



https://doi.org/10.1126/science.abi7339

Tous ces changements

ont déja affecté l'agriculture

INRAS

Changement climatique et agriculture.

Ifiaki Garcia de Cortazar - Atauri -

NICOLAS Bertrand / INRABR


https://mediatheque.inrae.fr/INRAE/searchkwf.do?f=motsclesimage3&q=NICOLAS+Bertrand+%2f+INRAE

Enjeux pour I'agriculture

La sécurité alimentaire et nutritionnelle
(sources : ONU, OMS)

Proportion de personnes sous-alimentées selon la FAO

- 800 millions de personnes sous-alimentées de
maniere chronique

- 2 milliards avec une carence en micronutriments S DD ot

- Impacts croissants de l'obésité sur des pathologies L
chroniques

- Plus de 9 milliards en 2050 =» augmentation de la / | o
production alimentaires de 50% / 2050 480-9.60

9.80-17.20
17.20 - 26.00
H >26.00

- LUagriculture, la forét, et les activités qui leur sont liées font
partie des secteurs les plus exposés au changement
climatique

INRAS

Changement climatique et agriculture. P. 28

Ifiaki Garcia de Cortazar - Atauri



L'agriculture est piloté par le climat

r = r s

e % y »l‘;".‘ 3 ‘ ‘”‘- ‘I
u..j f.lk,‘ u-“‘“.“"k‘ a M‘
Stress thermique
Stress hydrique

- — = - .

T - > T >
- - 3 - -

INRAS

Changement climatique et agriculture.
Ifaki Garcia de Cortazar - Atauri

p. 29



Enjeux pour l'agriculture en France

En France, l'agriculture en général est un secteur fondamentale
au niveau de la production intérieur mais aussi en tant qu’exportateur
1er @ @ 1er s Ter @ Ter @

exportateur La plus grande exportateur exportateur exportateur mondial
mondial diversité de races européen mondial d’eaux ‘animavx vivants
de malt bovines au monde de céréales minérales naturelles et de génétique

EN
MINISTERE

Palmares des produits agricoles

& agroalimentaires frangais

4 2e @ Ter 2e ) 600 @

producteur producteur producteur exportateur spécialités
ot @ @ AT AT européen mondial de sucre evropéen mondial de bonbons
1 er 1 er 1 er 1 er Tt?/ 1 er de légumes de betterave d'huitres d'orge et autres confiseries
surgeies
producteur exportateur exportateur exportateur producteur S
européen mondial de vins mondial mondial européen [ J
de viande bovine et spiritueux de semences de pommes de céréales
et plants de terre ‘

»

| 4

O

2e @ 2e 3e 3e se

e o #£5% producteur collecte fabricant européen cheptel producteur
. LA Ter - 1200 @ T1er @ e mondial européenne de produits evropéen européen
: de vins de lait de vache chocolatés de porcins de fruits et légumes
producteur producteur variétés producteur producteur

SQURCE : DGPE, MAI 2023,

européen eyropéen de fromages mondial européen
de légumes de graines de lin fibre d'ceufs s
&n conserve oléagineuses
- — -
- >
. -

INRAS

Changement climatique et agriculture. p. 30
IRaki Garcia de Cortazar - Atauri https://infographies.agriculture.gouv.fr/image/645087271077429248
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Quelles évolutions déja observées?

C Flowering, cherry tree,
Northern Switzerfand

= W 01/04

The grea

D Flowering, three woody species, acceleratit

Eastern China

9’?‘&"‘ | T 01/04

E  Budburst, Horse chestnut,
Western Switzerland

l W 01/03

F Leaf-out, pedunculate oak,
Southern UK

* il e 10/04

G T;N;ring, cherry tree, *

1500 1600 1700 1800 1900 2000
Vitasse et al., 2022

INRAS

Changement climatique et agriculture.

Ifiaki Garcia de Cortazar - Atauri

Evolution de la phénologie

TE M—PQ Réseau National d'Observatoires
de la Phénologie

Phénologie en France

Noisetier Lilas Vigne Pommier Bouleau

PoO® OG0

Avant 1991 m .
TR T

v

1/1 10/4 18/7 26/10
Plus des risques de gel Plus d’impacts des
températures chaudes

Avancée rapide en France
2 a 4 jours d’avance / décennie
12 — 24 jours en 60 ans!

Une avancée généralisée de la végétation! > https://data.pheno.fr | 5



https://data.pheno.fr/

Impacts observeés

Impact du changements de la phénologie
Maturité en Aolit et

N non en septembre
Vigne — Vallée du Rhéne Tmoy +4°C !

22

La maturité était entre le 15/08
et le 15/09 dans les années 70s

Température moyenne quotidienne par décennie (C)

: Maintenant est entre le 1/08 et — 19705
. le 31/08 dans les années 2010s - :Zzgs
2000s
4
— 2010s
avril mai juin juillet aodt septembre octobre

Bécart et al., 2022

INRAS

Changement climatique et agriculture.
Ifaki Garcia de Cortazar - Atauri
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Rendement (g/ha)

Impacts observés
Sur la production

ra 1
. . H
«| Evolution des rendements Francais ! . _ _ _ _ _
Blé tendre et : P . SynthESIS Of Obser\l'ed Impacts Major crop species Crop categories
I U on crop yields and productivity 2 2 g,
1 C A AL Agricultural w 2 & 2 = o Se
i : 2 8 s 3 §&
: D tofal alor 2SS 2L gl Al
! ' priducti'ity S 2 3 3 & & <5 crops
: : 1:7 Northern Africa 1 1 -— & na na -—
754 i ; A : 202.2 - Sub-Saharan Africa 1 1 -— - - -
. - Western Asia ] - na na na na -
" L Southem Asia | = - na na na -
: N ] South-eastern Asia -— na na na -—
! 2003 2007 N S
: 2003 Central Asia 1 1 + na na na na +
E ! 2024 B Eastern Asia 1 1 ® na @ na na mm g *
504 : Evolution des rendements Frangais »  Australia and New Zealand I _I - Nz =mm N3 na -_—
: | __ platin America and the Caribbean 1 _l -——— = = -—
! 12 | = Total barley ~— Potatoes ("0.1) == Wine (*0.1) B Eastern Europe - - & n —— —
i — Sugarbeet (*0.1) — Total rape —— Durum wheat [ |
! — Maize Sunflower Western Europe I I & - ¢ - ¢ 2 =m ¢ -
! 10{ Towalicets === Jotal whoat Northern Europe I I na na + ® n na . na *
i
: B Southern Europe I I - ¢ == -— —-— -
% : 8] ____—" Northern America I -l +— - + ¢ @ - -
] ] © —
1 =
: E 6 Global (average of regional data) | 1 - ¢ === - - - - -
I3 ——
| e,
o : > Impact level: Positive Mixed Negative Confidence level: Low @ Medium @ High na = not assessed
. i
T T T T : 2 ]
1943 1950 1965 1980 0

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
Year i

Source : Schauberger et al 2018 ; 2022

Une stagnation des rendements depuis les années 1990

Imputable changement climatique 10-33%
INRAS

Changement climatique et agriculture. GIEC-WG?2 P. 33
Bebber et al., 2013

Ifiaki Garcia de Cortazar - Atauri
Aubry 2026



Impacts observés
Sur la qualité

% vol.

INRAS

Changement climatique et agriculture.

Ifiaki Garcia de Cortazar - Atauri

181
171
161
151
144
134
124
114
104

B. Potential alcohol

potential alcohol = -91.6 + 0.052 * year
(p<0.001)

1970 1980 1990 2000 2010 2020

Plus de sucre
Moins d’acidité
Maturités accélérées -> récoltes désorganisées

« Malformations » des fruits

Moins de couleur dans certains fruits -> raisin
Désynchronisation des qualités -> couleur et gout
Brulures sur la peau des fruits

Dessechement des fruits

Fruits « déséquilibrés »

p. 34



Impacts observés
Sur la distribution d’espéeces

La distribution de cultures

GON

Quinoa qua
lgname |

Chayottes J\
Ananas -\ 7 AN
\_&L’J’ Pa:is- N

SON

45N

(Compl, see text for details) over Europeffor the 1950-2009 period. Index values ciyrespond to

Fig. 4. (a) The composite inde

Gingembre - Lyon
A "4 \
« L
Coton - /Z“ — p " A,;}
4<% avdh
Cacahuetes G | A . Kiwano
.~ Grenade - _
Thé ~ Pistache
Fruit de la passion
2 Patate douce
g:ifa::;/ir\:(iir:zzrnd (France) English vineyard Hallakra Vineyard (Sweeden) B danane
INRAZ La capacité de développer une nouvelle culture dépend aussi de la
Changement climatique et agriculture. ConStruction d’une filiére D.35

Ifiaki Garcia de Cortazar - Atauri



Effets immediats

@5 Réduction de I'ingestion +
alimentaire

h Réduction des performances

(croissance, production) ﬁ

+ Augmentation du risque
de morbidité et mortalité

INRAS

Changement climatique et agriculture.

Ifiaki Garcia de Cortazar - Atauri

Capacité a récupérer aprés
une exposition a la chaleur

Effets persistants
si exposition répétéé ou sévere Impacts a court et long terme

Impacts observés
Sur la production animale

Effets des expériences

précoces / répéteées

Lien entre exposition pendant
la vie foétale et performances
ultérieures

des expositions répétées
Acclimatation progressive et

modifications physiologiques
durables

Effets directs dans le
confort

Effet « indirect » de la
disponibilité d’aliments et
de I'eau pour les animaux

Source: D. Renaudeau (INRAE) P. 36



Quelles évolutions déja observées?

Des effets indirects sur les ressources et les écosystemes

la biodiversité

\

les Paysages
v o ——

'eau les incendies
Glaciers, fleuves, nappe...

INRAS

C. SLAGMULDER INRAE

HEVIN Marc / INRAE

DIEUDONNE Simon / INRAE

. . . LOUCOUGARAY Grégory / INRAE

Changement climatique et agriculture. BONNE Fabrice / INRAE p. 37
oo . . ROUSSEAU Micheline / INRAE
Ifiaki Garcia de Cortazar - Atauri



Périodes de floraison/débourrement

* Gel : Secheresse |mpaCtS

Fortes températures / Brulures ¢

Périodes de semis/plantation

... Fortes pluies Cadre glObal IR périodes de récolte fruits
. o Périodes de repos
) -
~@®:= Brulures
P A |
R Q! . Qs N
(\’ “ ] v “ ] (N < \ A { N
Conditions ) :
actuelles T ]
D J F M A M J J A S O

Autres observations
- Mangque de froid systématique dans les régions de montagne (plus d’événement froid a I'avenir — Ribes et al., 2025)

- Des « anomalies » de phénologie de plus en plus « normales » -> floraison en automne

- Des événements climatiques trop extrémes (pluies au centre d’Europe, Valencia — Espagne) difficiles a simuler —
destruction de 'outil de production

- Complexification du calendrier de travail (accélération, retards) et fatigue des travailleurs/uses

INRAS

Changement climatique et agriculture. p. 38

Ifiaki Garcia de Cortazar - Atauri



Et demain?

INRAS

Changement climatique et agriculture.
Ifaki Garcia de Cortazar - Atauri




Périodes de floraison/débourrement

% oo

Sécheresse | m paCtS !

Périodes de semis/plantation

Fortes températures ¢ Fortes pluies cadre global ———— périodes de récolte fruits
N o I périodes de repos
-,.:' Canicules
gty
--\' /. "\| ‘. s\' .
:I i \: :’ i =l ] \:
Conditions ' '
actuelles Y 1| |,
D J F M A M J J A S @
Augmentation * ”-’1‘5
+2°C ' '
|
L
N D J F M A
Y
=
Augmentation ;;I::
+4°C ]
I |
I >
N D J F M A M J J A S O
INRAS Ces impacts vont dépendre de la zone de production
Changement climatique et agriculture. P. 40

Ifiaki Garcia de Cortazar - Atauri




Impacts futurs

- Incidence négative sur les principales cultures des régions tropicales et tempérées sans adaptation

- Evolution des zones de production: contraintes économiques, du sol et maladies

- Le changement climatique risque d’influer sur I'ensemble des aspects de |la sécurité alimentaire, y compris
I'acces aux aliments, leur utilisation et la stabilité des prix (degré de confiance élevé).

Evolution des risques climatiques (déficit hydrique et canicule)
pour le blé en France

REPARTITION DES PARTICULARITES CLIMATIQUES
AFFECTANT DIFFEREMMENT LE DEVELOPPEMENT DU BLE

INRAS

Changement climatique et agriculture.

Ifiaki Garcia de Cortazar - Atauri

Risque de manque

d'eau: modéré a la levée,

fort & la maturation,
trés élevé au stade
de la derniére feuille.

Risque de manque
d'eau élevé a la levée

et a maturation des
grains, risque trés élevé
de gel au stade épilcm.

Risque de gel trés éleve
de la levée jusqu'au stade
de la derniére feuille.

Risque de gel élevé au
stade épi 1cm, de manque
d'eau élevé & maturité
des grains.

Risque de gel trés élevé
du stade épilcm jusqu'a
la derniére feuille.

Source: Le Roux R. et al. [2024). Nat. Sci. Rep. 14.

ur.inrae.fr/dguMHmg

Van Leeuwen et al., 2024

Evolution de la faisabilité de la vigne
dans le monde

Region ———
acronym
0-2°c—~ ~ “-2-4°C
of Gw of GW
C Europe o
Changement de la faisabilité
@ High risk of unsuitability
@ Moderate risk of unsuitability
Slight risk of unsuitability
@ !'mproved suitability

¢ Niveau de Confiance
O Low owing to limited studies
e Low

@® Medium

@ High

Vignobles actuelles

A

Estimated level
of suitability

Nouveaux vignobles
—
Potential
suitability

Van Leeuwen et al., 2024 p. 41



Impacts futurs

Evolution des risques climatiques (coup de chaud)
pour la fraise Gariguette dans le Gard

°Dans le Gard| 1991-2020 2031 - 2060 1991-2020  2031-2060 | 1991-2020 2031 -2060
0 [ 0 H 0 | ‘\\ \
! | || A R, . HE . \ \
HeH L By L |E L B o [ehe L B
Sanih F HH Py fesan A o3| BRBRE: 7
wsEa) 1 1 g ; T )
i H dH 3H +H +H ' <
Fréquence mensuste B : B B T : - Augmentation de la zone et de la fréquence
. Aucun joutimos 0 | 0 [ O . \ b z
e ST aae s - | SEeTEE e - Zones de production actuelle tres touchés.
g . at Lot . -
o et =2 B et Elless e = 5 s ||
= - g8 2 joursiaem a 3 purslsen :
+ de J joursisem
Qu'est ce que

'on observe
sur ces cartes ?

L dv/l".;: ’,. NN f ; A 2 | R, A . ‘;».f
145 Wt ”"\ ¥ : 4 A %

Modeéle 3 réchauffement faible

& fas

ey AL A "5 o .” % ‘ 4 s
? ; : & . ‘ > bl TN ’ \ AR i ' . Amélie Lefévre Flie Boillot
IN RA@ J | CL Ingénieure de recherche - UE Maraichage Chargé de mission — APREL /
! Sﬁfx INRAE / GIS PICLég INRAE UE Maraichage
Changement climatique et agriculture. . -_—1p .42
8 qUSISEEE Boillot et al., 2025 g,

Ifiaki Garcia de Cortazar - Atauri Photo: IGCA



Impacts futurs
Evolution des zones de production et des systemes

-100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100

Des nouvelles zones de production des
grandes cultures.

Des tendances différentes en fonction Hultgren etal., 2025 - Nature

des cultures et régions

INRAS

Changement climatique et agriculture.

BRUNEAU Roland / INRAE P. 43

Ifiaki Garcia de Cortazar - Atauri CHARTIER Michel / INRAE
WEBER Jean / INRAE



Impacts Futurs

Evolution de la disponibilité en eau

Ecart: bilan hydrique [mm)]

-800

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Figure 40 : Evolution de I'écart du bilan hydrique annuel en France Métropolitoine au cours du XXk siécle, 2006-2100 (par rapport 4 la normale
de référence 1976-2005) pour les trois scénarios RCP2.6 en rouge, RCP4.5 en jaune et RCPS.5 en vert. Le trait continu correspond @ la mediane
lissée (moyenne glissante sur 10 ans). L'enveloppe de couleur illustre l'intervalle entre V'écart minimal et I'écart maximal de la distribution de
Vensemble des simulations. Sur la période 1976-2005 I'écart par rapport d la normale de référence 1576-2005 ; le trait continu en gris correspond
@ lo médiane lissée des simulations historiques; I'enveloppe en gris illustre 'intervaile entre Fécart minimal et I'écart maximal de ia distribution
de I'ensemble des simulations ; le trait discontinu noir sont Pécart des valeurs annuelles non lissé SAFRAN par ropport @ lo normale SAFRAN 1976-
2005.

Min Médiane Max

v
[} [}

4
INRA@ o i S

Changement climatique et agriculture.

Y igd

RCP8.5

Ifiaki Garcia de Cortazar - Atauri

Autres impacts

Evolution pression maladies (charge et changement)

90

A pathogen burdan

Pathogen turnover

d

La plupart d’études n’ont pas exploré les
adaptations techniques (phénologie, etc...)

Pathogen turnovar

Chaloner et al., 2021

p. 44



R
———

/"., >
S s S

=

Changement climatique et agriculture.
Ifiaki Garcia de Cortazar - Atauri

Comment s'adapter?

INRAS



Comment s'adapter?

En Occitanie on observe une certaine spécialisation des territoires.

205 S1% 4545 501Me

Q@ &

AVEYRON
?f? 59% 761 1079Me
% Q @ &

TARN-ET-GARONNE
3684 650 Me

O @ &

HAUTES-PYRENEES
f'n' ZT% 3636 300 Me
O & G| IUETTI

w~O @D &

130 27% 2209 166Me€ _'?' 18% 2823 3IHMe
% Q @& & % Q M &

A ORIENTATION AGRICOLE DES COMMUNES (source : RAZ020 - INOSYS Nouveau Regard (p) ; SAA 2020 , Comptes de I'agri

Changement climatique et agriculture.
Ifaki Garcia de Cortazar - Atauri

Systéme majoritaire en SAU par
commune selon la typologie
INOSYS Nouveau Regard

(résultats proviseires — cf définition p 57)
EG — PP,
Fruits, légumes, horticulture-

PEp ou pés a
hautes valeur ajoutée spécialisées

Mixtes grandes cultures + autre
production végétale

Polyculture ou exploitations
forestiéres, spécialisés herbes ou

autres cultures

Bovins viande spécialisés
M Bovins lait spécialisés
W Ovins viande spécialisés
¥ Ovins lait spécialisés

microélevage)
[JPas d'EA ou EA non affectées

JrY.  SAU totale des exploitations
en milliers d’ha (SAA 2020)

Part du territoire en SAU
(SAA 2020)

Nombre d'exploitations
agricoles
(MSA - traitement ODR/CRAO 2020)

Chiffre d'affaires agricole
(Comptes de 'agriculture 2021)

= 13% des exploitations pratiquent une activité
de diversification!

* 10% des exploitations pratiquent une activité
de transformation’

+ 24% commercialisent des produits via un circuit
court?

= 21% des exploitations et 19% de la SAU sont en
Agriculture Biologique (yc en conversion)

+ 34% des exploitations commercialisent
des produits sous SIQ0*

Rapport Agriscopie 2023 p. 46



Comment se projeter dans I'adaptation

Adaptation de I’agriculture : 3 contraintes

A
Faire avec la variabilité S’adapter ey s
------------------------------------------------------ , yarlablllte
Interannuelle
()
QO =
= S Tendance
= @©
5 .
> § +~—— Evenement
(&)

extréme

—> Temps

v’ S’adapter a une tendance de fond
v" Réduire la vulnérabilité a la variabilité interannuelle probablement croissante
v'  Résister a des événements extrémes croissants (stress hydrique, stress thermique, fortes pluies, etc.)

INRAS

Changement climatique et agriculture. p. 47
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Stratégies d’adaptation

Incrémentiel / Stratégique Systémique Transformationnel

Pratiques agronomiques Selection |

Diversification

Co—construction S——

JJ"

~ J *r
des systémes |
innovants (ex

Nouvelles / Ancienne
especes

A\ 4)

Living lab

Parcelle mini-gobelets a Bourran :
[ 49 partenaires | -Témoin : pas d'ombrage
™z
% E = E B - -Modalité 20% d’'ombrage (37,1% de la canopée)
acta <5 < o
Z wm E [ e ] -Modalité 40% d’ombrage (76,4% de la canopée)
Occitanum
T | KR COP Aners
A I A |
2 Eia on v ¥ -
a - o~ pmm '\ A Bl
—_— o 3 = T
Wolske, 2022 ot e | o [ | £

1 Crédits photo: Ctifl, INRAE,
INRAZ, Un seul levier ne permettra pas de s’'adapter pixabay

Changement climatique et agriculture.
Ifiaki Garcia de Cortazar - Atauri
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Stratégies d'adaptation de I'agriculture

Des impacts qui nécessitent de mobiliser plusieurs leviers d’adaptation...

—

R - el
— _:.’o d-:stun.n.uqﬂwln-‘ - /

e S ....ﬂ.. - L SN o
Nrae a combiner localement et en fonction de chaque contexte.
Changement climatique et agriculture. HAUTCONSEIL ;4o

Ifiaki Garcia de Cortazar - Atauri pour Ie CLI MAT



... sans oublier I'atténuation

réduction des gazes a effet de serre)

INRAS

Changement climatique et agriculture.
Ifiaki Garcia de Cortazar - Atauri

MAITRE Christophe / INRAE %8



Quelques réflexions

Adaptation versus Atténuation ?

Atténuation

Adaptation Impacts Adaptation

L'adaptation est nécessaire, mais sans atténuation importante, les effets peuvent étre
rapidement limités a moyen — long terme.

"‘1«‘ i

Adaptation

Impacts Adaptation Atténuation

Atténuation

Mais I'atténuation est fondamentale (méme si elle « se voit » moins a court terme) car

INRAS . N : ’ -
sinon les colits des impacts et de I'adaptation peuvent exploser.

Changement climatique et agriculture.
Ifiaki Garcia de Cortazar - Atauri
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Comment réduire nos émissions de Gaz a Effet de Serre

Distribution des émissions des Gazes a Effet de Serre - France

TRANSPORTS

34 %

66,5 Mt 6qCO; - Voltures
I 27,1 Mt 6qCO:; - Poids lourds

124,9 Mt 19,3 Mt 6qCO0: - Utilitaires
eclcoz BN 4,2 Mt 6qCO: - Adrien domestique
_____________ - Z) MESGED: alUil AL - - - — -
I s r
1 21 % ngg“gﬁ? f AGRICULTURE I
| f 5_'\;g|‘ 4 S 45,2 Mt 6qCO;- Elovage
| 76Mt il W P— 20,6 Mt 6qCO; - Cultures |
éqcog Q% (U 10,2 Mt 6qCO: - Engins (moteurs, chaudibres) 1
e o o o o e e e e e e e e e e e e e e e Em e Ee e = .
INDUSTRIE
17 % e 15,6 Mt 6qC0;- Chimie
I 15,2 Mt éqCO; - Minéraux non métalliques (ciment, chaux, ve
62,4 Mt 13,8 Mt 6qCO; - Métallurgle
éqcog . 7,5 Mt éqCO0; - Agroalimentaire, bolsson et tabac

B 2,0 Mt éqCO: - Papler, carton

BATIMENTS
571 Mt e 35,5 Mt 6qCO; - Résidentiel
éciCOg e 21,5 Mt 6qCO0; - Tertlalre

PRODUCTION D’ENERGIES

IS 10,5 Mt 6qCO; - Production d*électricité
. 7,1 Mt 6qCO; - Valorisation des déchets

gggoh‘:t N 5,2 Mt éqCO; - Raffinage du pétrole
o DECHETS (DONMEES 2023)
4 A’ I 11,7 Mt 6qC0: - Stockage
B 2,0 Mt éqCO; - Eoux usées
15,7 Mt B 2,0 Mt 6qCO; - Incinération et autres
&0CO,

BILAN DES TERRES - UTILISATION DES TERRES
CHANGEMENT D'AFFECTATION DES TERRES
ET FORESTERIE (UTCATF) - (DONNEES 2023)

-51Mt éqCOQ, - Fordts
-4,2 Mt 6qCQ. - Pralries

-37,4

Mt éqCO; -0,5 Mt 6qCO; - Produits bois
I 12,4 Mt éqCO0; - Terres cultivées
Il 5 Mt 6qC0; - Artificlalisation des terres
1 0,7 Mt éqCO0: - Zones humides et autres terres
1Mt =1 million de tonnes N Source : Citepa [2025), rappert Secten

INRAS

Changement climatique et agriculture.
Ifiaki Garcia de Cortazar - Atauri

8.2 t;,co, / hab.
En 2024

S

Déeplacements Emissions |Emissions
51% en France |al'étranger

Y 4 23 %
/ Alimentation
21 %
%/ﬁ Habitat
Administration, 13 %
sante, education...

'@ Fquipements 10 %‘-
Autres services 9 % "
(sports, loisirs...)

f

de l'empreinte
carbone est
associée aux
importations

* Estimation provisoire
fondée sur des donnees
moins détaillées.

Objectif en 2050 -> 2t éqCO2

Juin 2026
www.hautconseilclimat.fr

DDJSDES, 2025 - Bertrand Gaillet

HAUT CONSEIL
pour le CLIMAT

p. 52



Comment réduire nos émissions de Gaz a Effet de Serre

T T T T T T LT T T eEMmdE T T T T T T T 1
o, | A . y . y . .
21% ACUIRE eeco oo . Emissions de I’agriculture et I’alimentation en France
76 Mt — 20,6 Mt 6qCO - Cultures
| 8qCO m— 10,2 Mt 6qCO; - Engins (moteurs, chaudiares) |
S O S S S S S S S S S S S S S S S S S e e . ‘
CULTURES : 21 Mt éqCO; ELEVAGE : 46 Mt éqCO:
soit 27 % des émissions de P’agriculture soit 59 % des émissions de I’agriculture
-15 % entre 1990 et 2021 -15% entre 1990 et 2021 (diminution du cheptel bovin
(diminution de la fertilisation azotée) liée aux difficultés socio-économiques du secteur)
I Engrais et I I

amendements
Volailles

2
Terres cultivées : 8 9

PRAIRIE
Prairies : -1,3

(stockage de 1,3 Mt) o

Variations
de stock
de carbone
des sols
agricoles :
6,4 Mt
éqCO:

Source : Carbone 4, 2021

| RO (¢ | s | ) Quelques chiffres a retenir concernant I'alimentation
e 5 ‘ 3 : *  23% de 'empreinte carbone d’un francais (presque 2t eq CO2)
* 46 % émissions importés
* On exporte environ 31.9% de nos émissions agricoles et alimentaires
* 20% de la nourriture produite est jetée (150 kg par frangais)

ive)

4.5 % des émissions de CO, de France
70 % des émissions de CH, de France
80 % des émissions de N,O de France

INRAS

Changement climatique et agriculture.
Ifiaki Garcia de Cortazar - Atauri www.hautconseilclimat.fr

Juin 2024 et 2025 HAUT CONSEIL

pour le CLIMAT P53



Comment réduire nos émissions en agriculture

Agroécologie .
Gestion de Alimentation
I’élevage

- Manger des produits de saisons et locaux
- Diversifier et végétaliser ses repas

= Favoriser le stockage du carbone :

Transformation, conservation et commercialisation

- g - i

B o

Transport Emballage Conservation Transformation

Analyse du Cycle de Vie (ACV) des alimentsi

Plein de leviers sur toute la chaine ->
depuis la parcelle, I'exploitation, la filiere, la transformation, le transport, la distribution
et SURTOUT les actions du consommateur

INRAS

Changement climatique et agriculture. P. 54

Ifiaki Garcia de Cortazar - Atauri MAITRE C. NICOLAS B./ INRAE

DUPRAZ Christian ; POINTEREAU Philippe



Quelgues conclusions et
réflexions

Inaki Garcia de Cortazar Atauri



Quelques conclusions

Le climat va a continuer a changer jusqu’au moins 2050. La suite dépend de nos
actions aujourd’hui.

La compétitivité de I'agriculture est menacée par les évenements extrémes et si le
climat ne se stabilise autour entre +1,5°C et + 2°C....

La réduction des émissions de GES est impérative pour assurer une capacité

® %
’ H . s
d’adaptation
GIEC, 2022
Nés en ZOZOM 70 ans en 2090
Nés en 1980 -~ 70 ans en 2050
Nés en 1950 Ll 1 Li 70 ans en 2020
Fortes
émissions
i Emissions
intermédiaires
Forte baisse
des émissions
| | | |
INRAQG  woo 2000 2050 2100
Changement climatique et agriculture. p. 56
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Quelques messages

. . . L] o geo f' EESSTES 1R Mon espace
En tant que citoyen -> faire son propre bilan de carbone pour identifier > et Cronemre )

ses propres leviers d’action -> Nos Gestes Climat

Découvrez votre empreinte
carbone

Raisonner en capacité d’adaptation -> je PEUX faire quoi? je me sens Obtenes votre estimation personnalisée et des
capable de faire quoi? pistes concrétes pour |a réduire

Commencer le test Créer un test collectif

Reconstruire un dialogue entre les consomma(c)teurs/citoyens et le © Résltatsimmécias, confidentil o gratute
monde agricole pour comprendre les attentes et les contraintes >> la
co-construction de solutions est plus durable et robuste sur le long
terme -> travail local

Les 9 limites planétaires’

Ces transformations doivent se faire dans un cadre de
- justice social -> nous n’avons pas tous la méme capacité
d’adaptation
- de prise de conscience que nos ressources sont limitées ->
éviter la maladaptation

S0C] La France face aux

2221 neuf limites planétaires

Et prendre conscience que si I'on veut agir,
INRAS nous ne sommes pas seuls!

Changement climatique et agriculture. pP.57
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Des actions et des outils pour accompagner et porter ces transformations émergent partout!!

France PAT. e portall du
réseau national des Projets

rRANCE

(A )

Apropos +

SIMPLIQUER

Alimentaires Territoriaux

Actualités ~ v Laboited v

Laboite VoL

Lesacteurs~  Les réseaux régionsux

Découvrez les projets ; ta REPUBLIQUE
alimentaires w“' ”5@- f.i?"cms
territoriaux - ; Eoiet
s L —— e

Site atelier

(G2)
)

1 de Balandran en 2019

e

Climathon® de Murviel-lées-Montpellier

Site en'cours:de finalisation ... ent
patience

INRAS

Changement climatique et agriculture.

Ifiaki Garcia de Cortazar - Atauri

CE5D

—...,.....

Matériel vegetal et
assolement

Al

Diversification
des ateliers

de lirrigation

Tri par échelle d'action EXPLOITATION PARCELLE ANIMAL ﬂ

Condum- du
optel

Ressource
preel
heptel

Agro MetInfo
DEXiAFZ”
1 Finaliser Evaluer
votre prototype votre prototype
87 CRITERES qualitatifs pour Des graphiques de résultats.
caractériser rapidement le futur SAF
0 Eléements de contexte
o Agencement et composition
(stratégie pluriannuelle)
0 Pratiques (stratégie annuelle)
Liste compléte d’éléments & considérerlors de la Identification des points forts et faibles des
cunceptlon du SAF couvrant les dlmenslons prototypes congus.
envirc écc
$ DEXIAF invite les porteurs de projet a élargir . o . f
leurs objectifs intégrant les enjeux des 3 piliers ‘ DII,EXIAT pertr_net [:‘ Ideml(ﬂfr dej plss;t'a:s
de la durabilité lors de la conception. pourfamelioration du prototype de .
s
Movsuco

Francane 5

AGRICULTURE

-—climadiag

EVALUER-POUR SADAPTER

Apropos Indicateurs Données FAQ Mon compte

Climadiag Agriculture estun service climatiqueen accss BbiE pour les acteursASHSIRTI PR met 6 Calcklar Socalement 445

indicateurs agro-climatiques afin d’évaluer les nouveaux w—'ﬁ’v‘ubn"f.lbl
trajectoire de réchauffement de référence pour Padaptation au changement climatique.

a venir. Ces indicateurs sont construits sefon la

p.58



Synithéses

Les proouctions FRUITIERES
Auvneureou CHANGEMENT
CLIMATIQUE

Risques ¢t opportunités en régions tempérées

NATHALIE OLLAT ET JEAN-MARC TOUZARD

VIGNE, VIN
ET CHANGEMENT
CLIMATIQUE

Jean-Michet Legave, coordinateur

AGRICULTURE

eT CHANGEMENT CLIMATIQUE

Impacts, adaptation et atténuation

P. Debaeke, N. Graveline, B. Lacor, S. Pellerin,

D. Renaudeau, E. Sauquet, coord.

T

oerrimn { it Fon

La dowxitme Is LTA poss <l
vhe de oon vins reodee
=i’ | dcmainz ||| Do

https://www.quae.com/

THE CONVERSATION T Q

Uexpertice universitaire, exigence journalistique

Culture  Economie + Entreprise Education + Jeunesse Environnement  Histoire International Politique + Société Santé  Science £n anglais

gricultre peut-elle s'adabter}

aux étés de plus en plus secs ? I" c

INRAS
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|

https://www.inrae.fr/ressources

EZ ] Observatoire
W des Saisons

SAISIR MES DONNEES

RESULTATS

OUTILS & RESSOURCES

RELAIS ET DECLINAISONS

Contribuez a la recherche sur le changement climatique !

Observatoire
des Saisons

Partagez vos observations de
floraisons anormales cet

automne

. 8 — . TOUTES LES ACTUALITES
Fleurs.dé pbmmiele g09#673 pae Franck'Blacbet

Fleurs de poirier, 09/2024 par Guylene C

https://www.obs-saisons.fr

P. 59


https://www.obs-saisons.fr/

Merci de votre attention

]
pETIT RAPPEL

Toutes mes émissions comptent... et donc mes actions pour ne pas emettre aussi!

Changement climatique et agriculture.

Ifiaki Garcia de Cortazar - Atauri




