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Chambres d’agriculture 
centre-val de 

loireINNOVATION
RECHERCHE

Développement

AGROÉCOLOGIE ET 
CHANGEMENT CLIMATIQUE :
DES LEVIERS POUR S’ADAPTER
ET EN ATTÉNUER SES EFFETS

Combien la France (+DOM-TOM) émet de millions de tonnes de 
CO2 directement par an ?

• 100
• 200
• 400

Combien la France (+DOM-TOM) stocke de millions de tonnes de 
CO2 par an ?

• -20
• -100
• -200

Quizz

Source : CITEPA 2021
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Neutralité carbone en 2050 ?

Source : Stratégie Nationale Bas Carbone
www.ecologique-solidaire.gouv.fr

Sur 400 millions de tonnes équivalent CO2 émis par an, combien 
l’agriculture française en émet ?

• 10 %
• 20 %
• 30 %

Quizz

Source : CITEPA 2021
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Transport
31%Agriculture

19%

Résidentiel/
Tertiaire

19%
Industrie

18%

Transformation 
énergie

10 %

Traitement
des déchets

3%

Source : CITEPA 2018

6

Quels sont les pouvoirs de réchauffement global des différents gaz 
à effet de serre agricoles ?

• CO2
• N20
• CH4

• 300
• 1
• 30

Quizz

Pour ne plus avoir à gérer les conversions, on parlera en équivalent CO2
ou CO2e
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Fermentation 
entérique

41%

Machines agricoles
13%

Autres émissions des 
cultures

11%

Engrais minéral
14%

Engrais organique
13%

Gestion des déjections
8%

CO2

CH4
N2O

Emissions directes agricoles par types de GES

Combien la France émet de millions de tonnes de CO2 par an 
indirectement ?

Quizz

Source : CITEPA 2021
& https://www.notre-environnement.gouv.fr

Émissions indirectes : +200

Émissions directes (– stockage) : +400

À l’exportation : -100

À l’importation : +300

Empreinte carbone d’un français : 600 / 67* = 9 tCO2e/hab/an * : 67 millions de français

Un chinois émet plus de gaz à effet de serre qu’un français (en 
empreinte carbone) ?

Empreinte carbone d’un chinois ≈ 7 tCO2e/hab/an
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Flux mondiaux de GES, du lieu de production (localisation des émissions) au lieu de 
consommation des biens et services

Source : https://www.notre-environnement.gouv.fr
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Différence entre adaptation et atténuation

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

+1°C

Source : https://vimeo.com/85531294

4

3

2

1

0

°C

+1°C +2°C

+4°C

26

27



07/12/2023

7

Eviter l’ingérable

Gérer l’inévitable

adaptation

atténuation

adaptation

atténuation

adaptation

atténuation
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• Améliorer l’efficience de l’eau, outil d’aide à la décision, 
matériels innovants, adaptation

atténuation

• Limiter le travail du sol
adaptation

atténuation
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• Implantation d’arbres dans les champs adaptation

atténuation

ADAPTATION AU CHANGEMENT CLIMATIQUE

AUGMENTATION du STOCKAGE CARBONE

Haie : « casse » les vents, limite l’ETP

Haie : MO/production de bois d’œuvre

ATTENUATION DES GES
Haie : production de bois énergie pour mon chauffage
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Le colza stocke beaucoup de carbone dans le sol (via les résidus)

Possibilité d’irriguer le colza au semis à l’avenir ?

adaptationatténuation

Introduction de légumineuses graines (ex : pois, lentille…)
Problème stress thermique à la floraison ?

Introduction de couverts d’été (entre 2 cultures d’hiver)
Augmentation du déficit hydrique estival
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47 jours 61 jours

78 jours

103 jours

2071-2100

1976-2005 2021-2050
(Scénario 4.5)

Nombre de jours échaudants par  an
La plate-forme DRIAS

Pistes d’actions : semis sous couvert tamponne 
les excès de t°C

médiane des 12 modèles 
de DRIAS-2020

610 mm

2021-2050

2071-2100

1976-2005

647 mm

700 mm

660 mm

(Scénario 4.5)

médiane des 12 modèles 
de DRIAS-2020
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336 mm 357 mm

407 mm

370 mm

2021-2050

2071-2100

1976-2005

Unité : médiane des 12 modèles de DRIAS-2020

(Scénario 4.5)

* Été = juin + juillet + août

Point de flétrissement

Et l’esquive ?

Pistes d’actions : cultures peu gourmandes en eau (sorgho, sarrasin…)

modèle 
Aladin63
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semis levée floraison maturité

Hypothèse : semis au 15 avril

Somme de t°

base 6°C – 30°C

80 °C.j

900 °C.j

1700 °C.j

15/04

Méthodo pour 
mémoire

Date de semis = 
1/04

Date de récolte = 
1600°C.j base 6°C

+15%

+8%

+5%

Pistes d’actions : précocité d’un maïs
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Évolution date de semis
(7 jours consécutifs à Tmoy > 10°C)

Évolution date de récolte
(1600°C.j base 6°C depuis le semis)

Pistes d’actions : 
dates de semis ?

Probabilité d’avoir au moins un jour à Tmax≥35°C au stade 
floraison + 7 jours

Floraison déterminée par la somme de température de 900°C.jours base 6-30°C initialisée au 15 mai

SCENARIO 4,5
« intermédiaire »

SCENARIO 8,5
« laisser-faire »

modèle 
Aladin63

+ 7 jours

Stade floraison

1 année 
sur 10

1,7 année 
sur 10 2,3 années 

sur 10

6 années 
sur 10

Probabilité 
d’avoir au 

moins un jour à 
Tmax≥35°C

Pistes d’actions : étalement de la floraison, couverts = tampon des extrêmes
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Pistes d’actions : gestion pâturage/stock fourrager / 
prairie à flores variées

Évolution à Bourges de la somme de température en base 0°C du
15 octobre au 1er mai modèle 

Aladin63

P
o

ten
tiel d

e 
b

io
m

asse

Scénario 4.5

Scénario 8.5

Pistes d’actions :
potentiel des dérobés / CIVEs d’hiver
Méteil : qualité incompatible à la quantité ?
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Nombre de cycle de thrips tabacii par an

Thrips 

tabaci

> 11,5°C1er

janvier

228,2°C.j
Modèle d’Edelson 

& Magaro (1988)

modèle 
Aladin63

Pistes d’actions : diversification de l’assolement, mélanges, 
haies…

58

Labour TCS

MO
MO

MO
0

-10

-30

Profondeur
(cm)

MO MO=

Pistes d’actions : MAIS après moisson limite l’évaporation

MAIS moins de fuel 
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Pluies voire irrigationETR

Facteur influençant la réserve utile :

- Enracinement / compaction du sol
- Matière organique / rétention en eau
- Activité biologique / structure du sol 

/ infiltration du sol
- …

Drainage

Point de 
flétrissement

Remontées 
capillaires

Pistes d’actions : luzerne (=racines « augmentent » la RU), couverts…

Le brise vent
Efficace à environ 10 à 20 fois la hauteur de la haie

Quels sont les avantages ?
- Limite l’évapotranspiration
- meilleure infiltration de l’eau,
- limitation de l’érosion
- Augmentation du taux de MO
- bien-être animal
- Arbre fourrager
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Sol

Stratégies d’adaptation 

Couverts,
PT

Haies

Rotation

Irrigation

Des opportunités, des menaces

Nouvelles 
cultures

Nouveaux 
ravageurs

Nouvelles 
variétés

Nouveaux 
itinéraires 

(dates)

Réglementation

Economie

Des atouts, des faiblesses

Efficience 
de l’eau

mélanges
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