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1. Le GIEC normandjuel climat en Normandie en 2109
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2. Introduction générale sur les changements

climatiques en France et Normandie

5Ql LINB & R Zeyfuysgugngpt 5 NR
Scénarios GIEC RCP 2.6 et RCP 8.5
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Changement climatique : de quol parlean ?

Le changement climatique correspond a la &
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Changement climatique : de quol parlean ?

Les changements climatiques peuvent étre dus a des processus internes naturels ou a des forcag

externes notamment les modulations des cycles solaires, les éruptions volcanigues

Processus internes naturels

i Composition chimique de
f QI OY2ALIKSENBE O faGSNFGA

U Tectonigue des plaques

U Changement de végétation (naturel)

-19¢

atmosphére ' atmopher

Energie solaire

sans effet | terrestre
de serre actuelle

Ces facteurs ne jouent pas

4\ ~ tous aux mémes échelles de

" temps!

Forcages externes

U Parametres orbitaux
U Cycles solaires
U Eruptions volcaniques




Changement climatique : de quol parlean ?
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Effet de serre additif !

Dioxyde de carbone

66 %: pétrole, charbon, gaz naturel,
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17 %: élevage, decharges et déchets,
riziculture et marécages

1a Si

Halocarbures
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5 %: Réfrigerateurs, congélateurs,
climatiseurs
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F.Beauvais., 20

ou deschangementsanthropiques
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Evolution du forgage radiatif au sommet de la troposhére sur la
période 1979-2022 par rapport a la période pré-industrielle
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+ 15,26
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Changement climatique : de quol parlean ?

Emissions de CO,, 2016

Les Etats-Unis et la Chine

de la moitié des émissions
mondiales de CO,

_Corée du Sud

(@)
O ¥
% ° 7}\
o " N
.-,_
o O
Saoudite
° En tonnes
A par habitant
En millions de tonnes 4 G i 0
o B 37
10 150 s B 4
2 500 T > . 25
500 " o4 48
o 100 ‘ Transport maritime Absence
10 et aérien international de données

© FNSP - Sciences Po, Atelier de cartographie, 2018

Source : Global Carbon Project, Carbon Budget 2017, www.globalcarbonproject.org
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5 premiers contributeurs en CO2

Chine 30 %

EtatsUnis 13,8 %

Union Européenne 7,9 %
Inde 7,1 %

Russie 4,6 %

. 63 %
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France =1,3 %

5 premiers contributeurs en t/anhab

Qatar 37

Koweit 23,5

Arabie Saoudite 19,4
Canada 16,9
EtatsUnis 15,7
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France = 5 t/an




Changement climatique : de quol parlean ?

Différence de température moyenne annuelle globale par rapport aux conditions
préindustrielles (18561900) pour cing ensembles de données de température globale

+1,1°C(20112020) depuis la fin
== HadCRUT analysis du 19mesjecle(IPCC., 2023).
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Vagues de chaleur

10-year event

Frequency and increase in intensity of extreme temperature
event that occurred once in 10 years on average
in a climate without human influence

Future global warming levels
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Frequency and increase in intensity of an agricultural and ecological
drought event that occurred once in 10 years on average across
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Changement climatique : augmentation de la frequence des événements extrémes

Frequency and increase in intensity of heavy 1-day
precipitation event that occurred once in 10 years on

average in a climate without human influence

Future global warming levels
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Changement climatique en France

Ecart a la normale des tempeératures moyennes depuis 1900 (normale 1961-1990)
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Changement climatique en France

Tm (année) RR (1960-2010)

In Gibelin et al., 2014 et 2015



Changement climatique en France

Température
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Changement climatique en France

Jours de

Sans politique climatique
Chaleur (scénario RCP 8.5)
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Changement climatique en France

Profil

A\

Sans politique climatique

bioclimatique (scénario RCP 8.5)

~ Scénario historique 1976-2005
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Avec politique climatique
(scénario RCP 2.6)

| Merde la Manche

Francois Beauvais, 2020 (données CNRM-2014)

Classification effectuée a partir de I'échelle d’'Houzard (cité par Amat et al., 2008) ou le profil bioclimatique, appelé également biofaciés,

correspond au rapport P/T allant d'aride (< 1) & hyperhumide (> 6).

-
>

Les régions kumides» se
reduiraient aux espaces
montagneux.

Les Plaines céréalieres ne
seraient plus «éficientes» mais
« subsecs.

La catégorie gec»

caracteéristiques des régions
YSRAUGSNNI ySSyySa
vers le nord via la vallée du

Rhone et vers le norduest via la
vallée de la Garonne.



Changement climatique en Normandie
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Changement climatique en Normandie

Evolution de la température moyenne annuelle au Cap de la Heve (76) sur la période 20880

Cap de la Heve
14 Variabilitéinterannuelledu climat sur laquelle
se greffe une tendance : hausse de la
B . température +2,0 °Cen 60 ans
EE— H Normandieproche de la tendancefrancaise:
g +0,3 degrépar décennie
‘g_ 11
5 . Diminution du nombre de jours de gel
. . Augmentation du nombre de jours chauds
(température maximale Z& et plus)
® Ty n [Ty Ty Ty Ty Tg] n
Source : Données Météaance, in ORACLE Normandie 2022
| Tendance196@021 (Cidécennie) | _Certitude de la tendance |
+0,30 99,9%
+0,38 99,9%
+0,27 99,9%
+0.34 99,97
+0,31 99,9%



Changement climatique en Normandie

Evolution des précipitations totales annuelles aux Andelys (27) sur la période -P84d

Les Andelys Pas de tendance statistiquement significative
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Source : Données Métémance, in ORACLE Normandie 2022



Changement climatique en Normandie

Evolution de la température moyenne annuelle a Boos (76) sur la période 105D

16

20702099 Scénario

13,7C pessimiste
i RCP8.5

14

19762005 Scenario
12 10,4°C intermédiaire
’ RCP4.5
20702099
10 : 12’20(: agridcast
¢ 1950 2000 20:24 2050 2100

Source AgriCliml Kl YO NB & RQF ANR Odzf G dzNB b2NXIF YRAS

Les modéeles annoncent une poursuite de la hausse des températures avec différenciation de entre scenarios
climatiques apres 2050. A Boos pres de RouefiC+alhorizon 2050 par rapport a la fin dif 8@cle, + 1,8 a +33
a horizon 2100



Changement climatique en Normandie

b2YONBE RS 22 do\ehtre DiK ét septeémbrng  H p
Modélisées CNRMLADING3 2020 Scénario RCP 8.5
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Source AgriClim/ K YO NB & RQI I NA Odz i
[ S Y2YONB RS 22dzNB OKlF dzZR& | dzZAYSYUSNIAG F2NISYSyd ¢t
est marqué a distance de la mer. A horizon 2050 la variabilité augmente par rapport au passe.




3. Le sol support de productions et de réserve en ec

5Ql LINB & R Zeyfuysgugngpt 5 NR
Scénarios GIEC RCP 2.6 et RCP 8.5

climate chanae




Evolution attendue de la réserve utile des sols

Déficit annuel 20732100 : 244 mm

{2f RQdzyS w!a RS wmnan YSY’ 0 RCP 8 0
, . . . mm -
Décroissance logarithmique cenario RCP 8.5 ]
> 140 mm A
Sans politique de réduction des gaz 120mm |
a effet de serre 100 mm 1
80 E
N X 3,4 "
Déficit annuel 19762005 : 71 mm 50 mm
160 mm 1 40 mm
140 mm A 20 mm
120 mm A 0mm - ‘ ‘ ‘ : ‘ ‘ ‘ ‘ : ‘ ;
janv  févr mars avr mai  juin juil aolt sept oct nov  déc
100 mm A
80 mm A
60 mm
40 mm Déficit annuel 20712100 : 143 mm
20 mm 160 mm A
0Omm - T T T T T T T T T T 1 140 mm A
janv  févr mars avr mai  juin juil aolt sept oct nov  déc E
120 mm A
. . . 100 mm A
Succession 4 phases du bilan hydrique : ]
X 2 80 mm A
Succession des phases durant I'année hydrologique 60 mm
- Phase de surplus hydrologigue Scénario RCP 2.6 40 mm
- Phase de sollicitation de la RU > 20 mm

Avec politique de réduction des gaz
a effet de serre

|:| Phase de déficit hydrique 0 mm

- Phase de reconstitution de la RU

janv

féur mars avr mai  juin juil aolt sept oct nov déc



Déficit hydrique actuekn juillet
Prise en compte du role essentiel des sols e Bons sols
6F SLI2 Yy gréhdeRrébacték Exemple de la Plaine de Caen

un méme climat mais une réalité
di ff® r ente v~®cue

SOLS MINCES et donc par les exploitants
RU : 200 mm RU : 50 mm
atténuent accentuent Contrastes entre les « bons sols »
- sécheresses - sécheresses au NO et les « petits sols » au SE
- inondations - inondations

[ Jo-48mm [ Jag-132mm [ ]132-230mm
[ 230-335mm [ 335-427mm [ 42,7 - 51,4 mm

Dans la perspective de printemps et
doO®t ®s plus chauds

A un renforcement_marqué des
contraintes hydrigues la ou la
réserve en eau des sols est faible

Aunf onci er agricol
face au CC

Données MétéeFrance, IGN, P. IGouée réalisation O. Cantat et P. Le Gouée, 2



Accentuations des risques hydrologigues

Nombre de jours de pluies intenses par an

Nombre de jours de pluies intenses (>10 mm/j) par an
Source Canalhittps://canari-france.fr/¢ 10 a 12 modeéles climatique$cenario RCP 8.5
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4. Grandes tendances des conséquences climatig
adzNJ f Sa aeauasySa RQSft SOl

'Quels effets du changement
chimatique en Normandie ?
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Part de la SAU sur le territoire :
> 60 %
50 % as9 %
40 % as9%
<40 %

Nombre total d'exploitations :
I > 60 000

I 50 000 a 60 00O
120 000 3 50 00O
<5000

Nombre d'actifs agricoles :
B> 100000

I 50 000 a 100 DOO
=310 000 a 50 000
< 10000

2%

Les principales orientations
des exploitations moyennes e
grandes (EMGY 2 Y 6 NB
VS. moyennes nationales

Source Agreste 2019



Un territoire contrasté: Spatialisation des principales orientations

—

600 km de cotes
sableuses ou rocheuses

430 000 ha de forét
(14% du territoire)

440 000 ha de surface
consacrée aux cultures
et prairies (73 % du
territoire)

Syshéme‘ égrioole dominant
parmi les principaux systémes (*) 22 000 ha de zones

Grandes cultures .
B Polyculture-élevage lait h umi d es

I Polyculture-élevage viande
B Elevage lait

Elevage viande

7 Autres systemes

Scurces : BDCarto® ®IGN 2012 / base RED-SPyCE 2014
Conception * SRISE - DRAAF Normandie 2018



Spatialisation des principales orientations

Elevage laitier Polyculture-élevage viande

Une forte concentration de I'élevage laitier D'ouest en est, la polyculture-élevage viande
spécialisé a l'ouest de la région renforce sa présence

Polyculture-élevage laitiere

Surtout dans I'Orne et la Seine-Maritime

ELEVAGE LAITIER DANS LA SAU (*) : POLYCULTURE-ELEVAGE VIANDE DANS LA SAU (*) :

Moins de 5% Il 25 % a moins de 50 % Moins de 10 % B 40 % 3 moins de 50 %
B 5%amoinsde 15% I 50%etplus 10 % & moins de 20 % I 50%etplus
B 15 % a moins de 25 % B 20 % a moins de 40 %

Elevage viande Grandes cultures

4 -
L'élevage viande spécialisé : Une polarisation des systémes de grandes Ble, CO|2a,OI’ge, |InX
une présence réduite a la partie cultures dans la plaine de caen et dans 'est
centrale de la normandie de la normandie

POLYCULTURE-ELEVAGE LAITIERE DANS LA SAU (*) :

Moins de 10% B 20 % 3 moins de 40 %
10 %3 moins de 20 % I 40 % et plus

[] £l 50w

ELEVAGE VIANDE DANS LA SAU (*) GRANDES CULTURES DANS LA SAU (*):
Moins de 10 % B 20 % a moins de 40 % Moins de 10 % Il 40 % 3 moins de 60 %
10 % 3 moins de 20 % I 40 %etplus 10 % & moins de 20 % I 60 % et plus

B 20 % a moins de 40 %



Evolution des surfaces agricoles: une perte des surfaces prairiales

Perte de surface agricole
Plus sensible dans le Calvados et la Seine Maritime

PERTE DE SURFACE AGRICOLE :

Moins de 0,10 ha/km’

0,10 & moins de 0,25 hafkm?®

0,25 a moins de 0,50 hafkm*
B 0,50 & moins de 0,75 hafkm*
Bl 0.75 ha/km?® et plus

Pertes des surfaces prairial29082018 (DRAAF Normandie)

Perte de la surface des prairies

B -5 hawme
B 50475 hakm:
B 25250 harm?
B 1.05 25 hakm?
0,13 1,0 hakm?
<23 0,10 ha/km?

Pertes de surfaces prairiales significative$0.7% en 10 ans)

~

- 5SLINAR &S [FIANRO2t ST | NLGATFA
incertitudes climatiques (cultures fourrageres stockables)

OA |



Evolution des rendements (198R025)

Données DRAAF Normandie, rapport ORACLE Normandie
hoaSNBIFG2ANSE wS3IA2y L & dalimatiquE 3
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Stagnation des rendements depuis 2000
30% a 50 % de la diminution imputés au changement climatique

->gel tardif (2012), exces eau fin cycle (1997, 2007, 2008, 2016), échaudage thermique (2005, 2006,

2017, 2019, 2020), froid & la méiose/floraison (2017, 2008, 2020), séchereszote)

Le reste: raisonnement de la fertilisation azotée, plafonnement des progres génétiques

1100
1000

Betterave Industrielle

900
800
700
600
500
400

Eure

1100
. 1000 | Seine Maritime .
900
800
700
600
500
400

300

300
&

© Ao
&

NN

PRRIS]

uc

Progression des rendements

~50% imputés a la hausse des températufagorable a la
croissance de la racine plus précoce, rapide et forte




Evolution des rendements (1982015) e v S S

Mais ensilage Prairies
160 +
- Eure o o* ¢ 180,00 7 — Prairies totales
i Rendements pIUS Stables 160,00 Eure — Surface toujours en herbes (STH)
Régularisation des variations 1000 — Prairies temporaires
_ ; interannuelles de production 12000 |~ Linéaires (prairies totales)
© [ N 7 =z N b
S w0 grace au réechauffement associé a o
S o . des modifications de pratiques 80,00 -
% 40 i ‘ ‘ 60,00 -
e [
S 20,00 . I
140
r W ‘ 180,00 T ) —
120 - 4y v wo Seine Maritime |
ol 2R | n
r . A 'i 1A ] 140,00 | /\
80 .. VAR K \ i
: l ¢ (1. TN 120,00 + y&__
“ ' Seine Maritime AV NXA ks Odzf'”}’zN‘B o0 | A ﬁv/\/“’ \
40 - : :

80,00 +

1980
1985
1990
1995 -
2000
2005
2010
2015 -

60,00 | V V =/

40,00 |

20,00 -

Ex. avancée des dates de semis, utilisation de variétés

plus tardives, choix de sols a bonne réserve en eau

Observations: date épiaisonpd 22 dzNE b LINBO20OS Sid RIFGS RQF LILJ NR{

des épis & 1 cm emoy 10 jours + précoce (en 40 ans) Pas de tendance significative
Grande variabilité interannuelle

1980
1985
1990
1995 |
2000
2005
2010
2015 |

www.lafranceagricole.fr



5. Risgues sur les productions et projections




Principaux effets du changement climatique en agriculture

A Une tendance globale avaetigmentation progressive

A températures plus élevées
+0,3C tous les 10 ans depuis 1960

A sécheresses plus importantes

“Hn YY RQSIdz RA&ALRYAGE S (2 dze MC N

A Des «@-coups» météo et degvenements extrémes
plus fréequentscanicule, sécheresse, incendie,
orage, gréle, pluie intense, inondation, gelé

1depyiiby 324n0s




Risques sur les productions végeétales

A Cycles de cultures raccourcistades phénologiques
(ex. floraison, récolte) arrivant plus précoceme@ O
du fait de températures plus élevées en moyenne

A Intensification des effets des ravageurs
+ de cycles et émergences de nouve
sous TC élevées

Al dAYSYyilalridAazy RS fI FTNBIldzSyOS PR®
extrémes: canicule, secheresse, gréle, tempéte,
AYV2YRIEGAZ2Y S 3SESS GF NRAGSX

A Augmentation du besoin en eau des culturesffet
attenué a proximite du littoral et en sol profond, bie o
LJX dza& YI NJjdzS t € QAYUGSNASdz2NI RSa

... Plantationsendommagéespr 3
gréle(SaintAignan.___

Gel sur des fleurs dpommiers "¢
Ry ‘- % :

https://france3-regions.francetvinfo.fr

Champinondé

https://reporterre.net



Risques sur les productions vegetales

A Hausse du niveaude lamérdS O LISNI dzZNb | GA2ya RS

Profil environnemental de Normandie - Agriculture sur les territoires littoraux situés sous le niveau marin

Manche
Surface = 27308 Ha
Seine-Maritime
1% £.8% Surface = 10261 Ha
T .
— . — = PAR | Le I'I"Iédia
- ICI ETRRANGES. de la vie locale

Accueil > Normandie > Manche > Infos > Environnement > Montmartin-sur-Mer : une ferme menacée par I'avancée de la mer va devoir dém...

ENVIRONNEMENT

Montmartin-sur-Mer : une ferme
menaceée par I'avancée de la mer va
devoir déemeénager

( l\ &N ﬂ O~ K l M [ j l TGV GEUTE ZULS

N Calvados Eure Manche Seine-Maritime w s
Cutnures {96 P 9 P + 060 [ 06 P + 110 Joo P 96 P + 060 [ o6 o + 110 [os ] o5 Pu+ 060 [os put« 110 fos ] e pm s oo [ e s a0 | Production:
0 HR |Prairies 20,3 0,7 13.2| 679 69,3 1000 831 79.1 72,7 603 759 629  DREAL Normandie
Miraichege 1.1 2,7 a2 os a7 oo ax 6.1 ga 28 o1 0.
S [sseis 18 6,8] 45 64 9,1 00| 62 0.8 9.9] 152 104 17.0) E3
) iy PEE— R 81 169| 2a9 10.6| 0| s3 35 71| 194 100 17.7] Gl
Autrex 11 1.4 11] o4 24 ool o2 0.1 aal 25 31 1.7 rar
d U A G0N

f QF QA OA G S



Conséquences sur la production fourragere et le bi&me animal

Productions fourrageres

PRAIRIES: prévisions

CULTURES FOURRAGERES ANNUELLES: prévi

accentuation diwcreux de poussestiva@
augmentation de la frequence desuiesen
période de fanage ()

production plus précoce et plus tardive en debu
RS LINAYyGSYLA $Si FTAY R
hausse de la production en zone favorable
(proximité maritime et sol profond):)

accentuation desisques de sécheresses)
augmentation de la production pour les
cultures a fort besoin (maig))

hausse de la production en zone favorable

It

(proximité maritime et sol profond).)

sions

Bien étre animal

Prévisions

Augmentation desaniculesavec effets sur la
santé des animaux entrainant des pertes de
production(:s)

QlF dzi 2 YY S

C'EST LE CHAUD
QU T AMENE ?...

https://www.guyane.catholique.fr



Ql RI LJO |
LINE R dz

Oy

3€ VOU5 W5
%‘T DI QUE CETHIT
UN 80N 5P0T |

Ex. Amélioration du biefrétre animal lllustration climat sécheressPhoto JSL /Daniel ALEXANDRE
https://gdsreseau3m.com




| SOASNA RQIFIRILIFOGAZ2Y LI2dzNI f QI ft AYSY UGl GA2Y

Les prairies (1/2)
,
A Décaler les périodes de paturage (+ tot et + tard) et —

distribuer les stocks printaniers en éte

AL GHyOSNI £ $a REGSa RS NBO2t w==T QKSND S LN | o

fourrage de qualite et des repousses avant la secheresseg 42
estivaled0 SY NHzo | yy I 3SE Syaifl 3 & ‘“h ) KiSgX

) A o _ 8 0
A Caler les vélages sur la période de production des 5 350 Jours
fourrages(prlntemps/automne) et adapter la periode de 5

LINR RdzOG A2y RS 1Al L2 dNI S@ L
.4:80

A Adapter le paturage en période chaude pour éviter le ~ *°

surpaturage 351 e A

A Espéces animales a faible pression au sol (paturage en 100 150 200 250 300 350 Jours
Simulations de vitesse de croissance de I'herbe par jour, par période de 10 jours, pour 30 années

L ]
te I'I'al n h U m |d e) : du passe et 30 années du futur, pour un sol peu Drolfond dans le piémont pyrénéen (St Girons).
Inrae, Martin

[ SOASNAR RQFRIFILIFGA2Y B St S@I3aAS



Zoom: PrairiesNormandes

Une saisonnalité modifiée

Vitesse de

pousse de ( Fin 2G siecle
L6herb ,e'

Et aussi reductlon des

fenétres de recolte
La durée moyenne des
épisodes sans pluie au
Y printemps est passee de 5 4
jours (années 1960) a 3 |
jours (années 2010) dans |

' ' , le Calvados
Janv Févr Mars Avr Mai Juin Juil Aolt Sept Oct Nov Déc AL PToRaRY B '
14 3 S k\y bl

[ SOASNAR RQFRIFILIFGA2Y B St S@I3aAS




[ SOASNE RQFRILIFGAZ2Y LI2dzNI ft QFf AYSY Ul GA2Y

Les prairies (2/2)

A Rénover les prairies et introduire des espéces plus ASSOSTt 2LILISNI £ QI F7F 2 dzN.
résistantes & la sécheresse et aux températures élevées  (matériel adapte, proximité des parcelles)
f dzZl SNYSZ FSGdzjdzSZ RI OGéf S OKAO2NBSX
Tes sOR que cest ( MAis ovi, €l Je

comme ¢a L affou- T § N'Ai plus de <
RAGEMENT en vert ? o fumier A sorTin! | el

Champ de luzerne

http://idele.fr/reseauxet-partenariats/capherb/laffouragemergn-vert.html

Méteil pour pallier les déficits fourragers et
aQFRFLIWGSNI FdzE FESlFa Oft AYIFOAIldzSa

[ SOASNAR RQFRIFILIFGA2Y B St S@I3aAS



| SOASNE RQFRILIFGAZY LI dzNIetelarimald Sy A NJ |

~ Ve
o

I LJGSNJ f Sa NYi zvdmmn dEI\CB$at >S &b S R g0 EWECORER
. S dz S y' lj S U f OFfAY S . JEEICONFORT THERMIQUE
N ~

I l:l Humenedel.ArT
SG dGrattira t LINRE T

>
< r~h
(@ntN

e JIBESWACHES LAITIERES
IENPERIODE CHAUDE

~— =

L JI DES SOLUTIONS PRATIQUES
POUR AMENAGER LES BATIMENTS

https://www.mon-cultivarelevage.com/content/lesrbresapportent
de-nombreuxavantagesa-la-prairie

https://gdsreseau3m.com

[ SOASNAR RQFRIFILIFGA2Y B St S@I3aAS



Diversifier les cultures | Adapter les pratiques culturales Gerer les risques

- Espéces, variétés moins sensibles - Périodes de semis pour esquiver des _
Fdz EGNBaa Ke RN |j desnditiops prejodiges dzR I+ 3 S - gestion des espaces
LYLX I yul A2y RQl
les cultures des fortes température
de la sécheresse agroforesterie,
haies, systemes agrivoltaiques

- Jouer sur la preécocite des varietes .5 A GSNB A FASNI £ QF a42fFf SYSy G LR dzNJ £ A YA
pour esquiver une coincidence des| |es effets cumulés des risques climatiques

phases sensibles de la culture

- Introduire nouvelles cultures ou | - Périodes de récolte pour adapter aux
variétés ayant des besoins en nouveaux rythmes de pousse
T°C plus importants (mais tardifs)

., - Techniques de travail du sol pour X
Genetique O2yASNDSNI f QKdzY A RA (1 ST LAY i 5 NGB

A = 4 <A x x| eau( er rﬁpe ente), gvit '
{St80GA2y RSa adN § ?f -
RGS6AGSYSyd Si RS (7 f %?g R 3“@%5% )\N§2§/aa|§ '

KSNbSSaxu
2 {uzOIIEIS RQS I dz=

rn

-Sources: variabilité génetique
naturelle, ressources genétiques des
collections et les biotechnologies

[ SOASNE RQIRFLII GA2y [ravaspyige RrSplpatantyeyytasieidpyppe & Naidid



