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INTRODUCTION

UN GIEC POUR LA NORMANDIE

La Région Normandie a I’'Université de Rouen Normandie
a confié a un groupe de et membre du GIEC international. Il

regroupe climatologues, géographes,
23 chercheurs et experts écologues, géomorphologues,

normands I’étude des agronomes, écophysiologistes,
conséquences locales du géologues, biologistes, océanologues,
changement climatique, épidémiologistes...

pour éclairer I’action

politique et mieux 9 DOMAINES D’ETUDE

informer Ie grand public_ » De janvier a décembre 2020, ils
ont établi un diagnostic dans neuf
MEME COMBAT domaines d’étude :_ : '
les changements climatiques et aléas
» En référence au Groupe d’experts météorologiques, la qualité de l'air, I'eau,
intergouvernemental sur I'évolution la biodiversité, les sols et I'agriculture,
du climat mis en place en 1988, a la péche et la conchyliculture, les
la demande des sept plus grandes territoires (habitat et mobilités), les
puissances économiques de la planete, systémes cotiers, la santé (pollutions,

la Région Normandie a créé un

N nouvelles maladies).
GIEC normand. A I'image de son

ainé, il ass<?C|e les meilleurs :’axperts ETAT DES LIEUX
pour appréhender les conséquences
possibles du changement climatique » La somme de leurs travaux est traduite
en Normandie. au sein d’un corpus de documents
de synthése a destination de tous les
23 SPEC'AL'STES décideurs de la région et du grand
public. Grace a ce travail de projection,
» Le GIEC normand est composé de le GIEC normand endosse
23 chercheurs et experts, tous issus le réle de lanceur d’alerte
d’universités et agences normandes. auprés des normands. ®

Il est coprésidé par Stéphane Costa,
professeur de Géographie Physique et
environnement & I'Université de Caen POUR EN

Normandie, également président du SAVOIR

Conseil scientifique de la stratégie

zileiizle o esilion el et Suivez I’évolution des travaux de
coOte, et Benoit Laignel, professeur e che duGCIEC o mandrsur
en géosciences et environnement normandie.fr
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(aRacteristioues generales des SOIS

LE SOL, UN ELEMENT DE L’ECOSYSTEME
AUX MULTIPLES ENJEUX

la fois régulateur de la res-

source en eau, déterminant de
la qualité de lair, composante
essentielle de la biodiversité des
milieux, support des productions
agricoles et facteur de maintien
et de développement des popu-
lations, le sol assure des fonc-
tions environnementales, écolo-
giques, productives et sociétales
participant au maintien des
équilibres fragiles des territoires.
Par conséquent, le sol constitue
un patrimoine naturel dont la
gestion durable doit s’imposer
comme une priorité tant au ni-
veau local que global.

La variété de ses sols, sa mo-
saique unique de paysages et
de systemes agraires font de la
Normandie un laboratoire unique
pour I'étude de la durabilité des
systemes agricoles dans la pers-
pective du changement clima-
tique.

Dans cette fiche seront abordées
deux questions prioritaires :

LE RUISSELLEMENT EROSIF

L’érosion des sols constitue un
enjeu régional majeur. Outre la
perte de terres qu’il entraine, le
ruissellement érosif conduit a
une dégradation de la qualité
des eaux en aval, liée au transfert
dans les cours d’eau de particules
de terre érodées, sur lesquelles
des substances potentiellement
polluantes (notamment phos-
phates et pesticides) sont adsor-
bées. Le ruissellement chronique

Figure 11

Diversité des paysages et des activités
agricoles sur le territoire Normand par
secteur geographique (Rapport Agriscopie 2019,
Observatoires des données 2017-2018, (RAN)

peut ponctuellement prendre
un caractere catastrophique en
contribuant a la formation de
crues rapides (coulées de boue).

LES PRODUCTIONS AGRICOLES

La Normandie est la premiére
région agricole francaise (2
millions d’hectares de surface
agricole utile, SAU, représen-
tant 70% du territoire) ou se c6-
toient cing principaux systemes
agricoles : élevage laitier spé-
cialisé, polyculture-élevage lai-
tier, élevage viande spécialisé,
polyculture-élevage-viande et
grandes cultures dont le lin tex-
tile, représentant 63% de la pro-
duction francaise. Avec 31 000
exploitations agricoles d’une
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@ Bocage élevage lait-viande

@ Grandes cultures
Polyculture et élevage

@ Agglomération

@ Forét
@ Marais et polder
[ ) Maraichage et verger

taille moyenne de 64 ha et une
forte activité du secteur agroali-
mentaire (premier secteur d’ac-
tivité industrielle de la région
représentant 15% des emplois
industriels), il est fondamental
d’estimer les conséguences du
changement climatique le plus
en amont possible des filiéres de
transformation. En effet, si les ef-
fets du changement climatique
s’observent déja sur les produc-
tions agricoles, c’est également
’ensemble de la filiere en aval qui
s’en trouve impacté. Les enjeux
a venir portent donc sur la pro-
position de leviers de mitigation
des effets de ces évolutions cli-
matiques d’'une part et d’adap-
tation des systémes agricoles
d’autres part, et ce, a différentes
échelles. ®
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MODELES UTILISES DANS
LE CADRE DE CETTE SYNTHESE

Scénario RCP du GIEC

Programme Evapore (Patault et al, 2020)
Modéle WaterSed (V Landemaine 2016)
Programme Pesticeros (AREAS 2019)
Programme ORACLE (édition 2020)

Projet européen AGRI ADAPT (2016-2020)

Les cOnseovences du chansement
clmafioue SUR (a oualite des SOIS ef des
PROJUCTIONS QgRIcOIeS -

LES CONSEQUENCES
DU CHANGEMENT
CLIMATIQUE
SUR L’ALEA
RUISSELLEMENT
EROSIF ET LA
QUALITE DES SOLS

EVOLUTION DE LA
PLUVIOMETRIE EN NORMANDIE

Le climat est un agent majeur
du systéme érosif et de sa va-
riation dépend I’évolution dans
un sens ou dans un autre de
tout le systéeme. Selon le scéna-
rio RCP 8.5 du GIEC a I'horizon
2100, les années, tout en étant
moins arrosées (-10% de pluies
cumulées environ), présenteront
de grandes disparités saison-
niéres avec notamment des étés
plus secs (jusqu’a -27 %) et des
hivers plus humides (+13,6 % en
moyenne). Cette évolution n’est
pas uniforme spatialement. Les
saisons intermédiaires sont éga-

lement marquées par une dimi-
nution de la pluie avec - 9% en
moyenne au printemps mais sur-
tout - 20% a l'automne. L’insta-
bilité étant plus prononcée, les
précipitations intenses (au-des-
sus du 90éme centile annuel)
vont augmenter principalement
en été et en hiver (+ 10%).

SUSCEPTRILITE
AU RUISSELLEMENT
£T A LEROSION

Les limons de plateau forment
une couverture largement dé-
veloppée allant du bassin sédi-
mentaire de la plaine de Caen a
la boutonniére du Pays de Bray.
De nature variable, cette cou-
verture est le support de sols
le plus souvent riches en limon
sensibles aux processus de bat-
tance. Un cumul pluviométrique
de 90 mm voire de 60 mm suffit
pour passer d’un facies fragmen-
taire a une surface imperméable,
permettant la formation régu-
liere du ruissellement et le dé-
veloppement du systéme érosif.
Sur le massif ancien (partie ouest
de la Normandie), les sols sont

plus variés, souvent de faible
épaisseur et moins battants, ils
sont en revanche sensibles aux
surplus hydrologiques. Le Pays
de Caux se dégage clairement
comme l'espace le plus enclin a
la formation du ruissellement et
au développement des proces-
sus d’érosion. L’évolution de la
pluviométrie attendue a I’horizon
2100 peut potentiellement im-
pacter les processus de battance.

La croissance hivernale de la
pluviométrie, méme pour le scé-
nario le plus pessimiste, reste
en de¢a de la variabilité plu-
riannuelle déja observée au-
jourd’hui. Nous ne partons donc
pas dans l'inconnu mais plutdt
vers une fréquence accrue d’an-
nées humides. En projetant le
scénario RCP 8.5 c’est-a-dire une
augmentation comprise entre 10
a 27% de la pluie moyenne pour
les trois mois d’hiver, on peut es-
timer que les hauteurs d’eau de
période de retour triennale ac-
tuellement se produiront poten-
tiellement tous les ans au sud de
la diagonale Granville/Gournay.

L’évolution du climat va en-
trainer une augmentation de la
susceptibilité des sols a I’éro-
sion hydrique. Toutefois cette
augmentation pourrait étre mi-
nimisée sous l'effet d’'une mo-
dification des cycles végéta-
tifs. On constate déja depuis de
nombreuses années une avancée
significative de la phénologie
en Europe (Seguin, 2010). Il est
évident également que les sys-
témes agricoles pourront s’adap-
ter par le renforcement de pra-
tiques culturales conservatrices
ou I’évolution des systémes de
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production. Les travaux de mo-
délisation menés dans le cadre
du programme Evapore (Patault
et al, 2020) montrent gu’a I’ho-
rizon 2050, pour la crue d’oc-
currence décennale, I’hypothese
de réduction de 1% par an des
surfaces en prairie conduit a
une augmentation de 13.7 % de
la lame ruisselée, alors que l'ap-
plication de pratiques culturales
dites de conservation des sols
sur 50% des surfaces labourées
la réduit de 11.7% (modéele Wa-
terSed (V Landemaine 2016)).

EROSION ET TRANSFERT
DE SEDIMENTS

L’identification des connexions
hydrologiques entre les surfaces
productrices de sédiments sur
les versants et le cours d’eau est
fondamentale. Les bassins ver-
sants bocagers ou dopenfield
présentent des niveaux tres dif-
férents de connectivité. Les flux
solides sont tres sensibles aux
forcages climatiques mais ils sont
avant tout fortement dépendants
des caractéristiques environne-
mentales des bassins versants. Les
variables morphologiques, pédo-
logiques, paysageéres, agricoles...
déterminent des réponses des
hydrosystemes trés variés mal-
gré un contexte climatique assez
homogéne. Le développement
du systeme érosif et I'exportation
des matiéres en suspension (MES)
vers les cours d’eau se font princi-
palement en hiver et secondaire-
ment en automne.

Les résultats du programme Pes-
ticeros (AREAS 2019) sur un bas-
sin versant en grandes cultures en

Figure 21
Aléa érosion des sols en Normandie
(Source AESN 2005)

milieu d’openfield démontrent
que 89% des exports ont lieu en
automne-hiver et proviennent
surtout de I’érosion et du ruissel-
lement sur les versants. Dans les
projections du GIEC, la période
hivernale sera plus humide (de 5
a 27%) ce qui peut laisser craindre
un renforcement des transferts
sédimentaires.

Dans les domaines de bocages,
I’évolution mensuelle des flux
solides montre clairement que
la grande majorité de ces der-
niers sont réalisés au cours de la
période automnale et hivernale
qui concentre entre 80 et 90%
des transferts sédimentaires an-
nuels sur 'ensemble des bassins
versants et proviennent mino-
ritairement de I'érosion de ver-
sant et plus largement des zones
proches des chenaux d’écoule-
ment. 95% des exportations se
font en quelques jours durant
les crues les plus importantes,
ainsi plus de 50% des transferts
annuels sont réalisés parfois en
seulement deux jours.

La période hivernale est donc
clé et surtout les séquences de
fortes pluies durant cette pé-
riode.
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En corrélation avec les trans-
ferts de MES, le Carbone Orga-
nigque (CO) est exporté des par-
celles et des bassins versants.
Ces exports correspondent a des
pertes moyennes de matiéres or-
ganiques importantes pouvant
atteindre annuellement 3.3 % du
stock de MO de la couche labou-
rée. Quant au Phosphore total, il
est exporté de facon significative
en lien avec les teneurs en Car-
bone Organique et en MES. Plus
de 85% de ces exports ont lieu en
automne-hiver.

DU RUISSELLEMENT
A LA COULEE DE BOUE

Des « crues rapides » se mani-
festent en Normandie, locale-
ment nommées « coulées de
boue ». Elles frappent principa-
lement I'ex Haute-Normandie et
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plus ponctuellement la bordure
orientale du Calvados. Les études
ont montré gu’il coexistait deux
types de « coulées de boue »
dans la région (Delahaye 2008) :
Les coulées de boue hivernales
sont liées a de longues pluies peu
intenses et les événements prin-
taniers ou estivaux associés a des
orages. Il est tres difficile de se
prononcer sur le devenir de ces
processus a long terme. Les phé-
nomeénes hivernaux peuvent po-
tentiellement se renforcer selon
les principes et les limites avan-
cées précédemment.

A I'horizon 2050, les événements
pluvieux de fréguences rares pour-
raient étre plus fréquents (passer
de 10 ans a 9 ans selon le scenario
le plus optimiste « RCP 4.5 » voire
8 ans selon le scénario pessimiste
« RCP 8.5 » du GIEC et passer de
100 ans a 80 ans selon le scenario
« RCP 4.5 » voire 65 ans selon le
scénario « RCP 8.5 » du GIEC).

ADAPTATION ET MITIGATION

Face a ces phénomeénes, les me-
sures reposent sur trois niveaux
d’actions complémentaires :

* Améliorer linfiltration des eaux
pluviales agricoles et urbaines.
Les mesures sont préventives et
reposent sur I'adaptation des pra-
tiques culturales. Deés lors que les
pratigues sont correctement mises
en ceuvre, les taux de réduction
des ruissellements s’échelonnent
entre 10 et 80% pour les pluies
courantes, jusqu’a décennales.

e Limiter l'arrachement de par-
ticules par érosion diffuse ou
linéaire. Cela concerne les pra-
tiques culturales pour accroitre la

stabilité structurale, ou des amé-
nagements permettant d’aug-
menter la résistance au cisaille-
ment, types chenaux enherbés.
Les semis directs sous mulch
avec un couvert permanent des
sols montrent des capacités d’in-
filtration au moins deux fois su-
périeures a celles sous labour.

* Les zones tampons ou aména-
gements a l'interface entre les
secteurs d’érosion et les secteurs
a enjeux. L’efficacité des haies et
des fascines sur le taux de sédi-
mentation est comprise entre
47 % et 98% des apports.

Les résultats scientifiques par ob-
jet sont suffisamment nombreux
pour permettre le développe-
ment des zones tampons et les
changements de pratiques cultu-
rales. Mais sur un territoire, I'effi-
cacité dépend avant tout de leur
mise en ceuvre et de leur densi-
té. Les résultats issus de modé-
lisations du programme Evapore
(Patault et al.,, 2020) sont clairs.
En cas de retournement de 1/3
des prairies, le flux sédimentaire
croit de 7.45%. La mise en ceuvre
d’'un programme ambitieux de
zones tampons (fascines et
bandes enherbées) comme celui
de 'adoption de pratiques cultu-
rales de conservation des sols
sur 50% des terres labourées, ré-

Figure 3|
Perte de surfaces des prairies entre 2008 et 2018
(http://draaf normandie.agriculture.gouv.fr)

duisent respectivement de 44%
et 49 % les flux sédimentaires de
ces types d’événements pluvieux.

LES PRODUCTIONS
AGRICOLES

EVOLUTON PASSE OFS
SURFACES T DES AVEAUX
DES PRODUICTIONS AGRIOLES
E LEW AVEC LES TENDANCES
CLMATIOUES ET LES EVEREMENTS
CLMATIOUES EXTREMES

1. EVOLUTION DES SURFACES

Si aucune tendance significative
quant aux surfaces dédiées aux
principales cultures de rente
n’est observée, une perte des
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surfaces prairiales est surtout no-
table dans la Manche (-27 115 ha),
puis la Seine Maritime (-20 204
ha), 'Orne (-19 969 ha) et le Cal-
vados (-19 640 ha). (cf. Figure 3)

Globalement, la polarité des
zones de production a été rela-
tivement maintenue au cours des
derniéres décennies. L'ampleur
relative des changements clima-
tiques récents n’a pas remis en
question les spécificités géogra-
phiques des activités agricoles
observées a I'échelle régionale.

2. EVOLUTIONS DES
NIVEAUX DE PRODUCTIONS

Les niveaux de production des
cultures normandes ont été ana-
lysés en lien avec le climat de-
puis 1959 dans le programme
ORACLE, destiné a soutenir les
agriculteurs dans leur démarche
d’adaptation au changement cli-
matique (ORACLE, édition 2020).

BLE TENDRE

L’évolution des rendements en
blé tendre observée dans les 5
départements est marquée par
deux périodes. Des années 1970
jusqu’en 1996, les rendements
doublent (de 40-50 gtx/ha a 70-
80 gtx/ha), puis débute une pé-
riode de stagnation d’origine mul-
tifactorielle. La fréquence accrue
de températures élevées durant la
phase de remplissage des grains
induit le phénomeéne dit d’échau-
dage. Il est estimé que lI'impact
du changement climatique en
Normandie, perceptible depuis la
fin des années 1990, contribue au
plafonnement des rendements a
hauteur de 30-50%.

BETTERAVE INDUSTRIELLE

Une forte progression des ren-
dements en 50 ans (passant de
400 gtx/ha a 900 gtx/ha) est
observée en Normandie. On es-
time a 25% la contribution de
'lamélioration variétale, a 25%

celle des pratiques culturales et a
50% celle des effets de 'augmen-
tation des températures. Néan-
moins, ces effets bénéfiques des
températures élevées peuvent
étre nuancés par des stress ther-
miques tardifs déléteres sur le
rendement et I'extractibilité des
sucres.

MAIS ENSILAGE

Depuis les années 1980, les ren-
dements dans les 5 départe-
ments ont progressé (+0.47 qtx/
ha/an a +1.37 qgtx/ha/an pour
la Manche et I'Eure respective-
ment). Cette progression s’expli-
querait par l'avancée observée
des dates de semis combinée a
I'utilisation de variétés plus tar-
dives permises par I'augmenta-
tion des températures. Dans un
futur proche, l'accentuation de
'augmentation des températures
notamment pendant la phase de
remplissage du grain, associée a
des périodes de stress hydrique
devrait contraindre le potentiel
de production. Le choix et la pos-
sibilité d’irriguer ou non impacte-
ra les évolutions des rendements
dans un futur proche.

CULTURES PRAIRIALES

L’évolution des rendements
pour les prairies temporaires et
les surfaces toujours en herbe
est relativement stable depuis
les années 1990, masquant une
forte variabilité interannuelle.
L’augmentation d’épisodes de
stress hydrique estival associée
a la hausse du rayonnement af-
fecte négativement le potentiel
de production. Néanmoins, I'aug-
mentation du CO2 atmosphé-
rigue et 'apparition plus précoce
de températures douces ont des
effets positifs sur la production
de biomasse, et permettent éga-
lement d’allonger la période de
production. Des modifications
saisonnieres de niveaux de pro-
ductions déja observées seront
probablement amplifiées dans
un futur proche : le printemps
réunit les conditions favorables
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a une production intense, tout
comme I’hiver plus doux enregis-
trant moins de jours gélifs ; I’'été
est marqué par des vagues de
chaleur affectant le potentiel de
production, qui reprend a l'au-
tomne.

LIN TEXTILE

Malgré une forte variabilité in-
terannuelle, les rendements
moyens sont passés de 60 qtx/
ha a 70 qtx/ha avec une meil-
leure progression en Seine Mari-
time (+0.50 gtx/ha/an) et dans
'Eure (+0.38 gtx/ha/an) que
dans le Calvados. La variabilité
interannuelle et entre départe-
ments des rendements résulte
principalement des conditions
hydriques fluctuantes (pluvio-
métrie et réserves hydriques du
sol) a I'implantation et pendant
les 100 premiers jours de végé-
tation. Les épisodes intenses de
chaleur et de sécheresse, plus
fréguents au printemps et en été,
sont préjudiciables a la qualité
des fibres. Néanmoins, si des pé-
riodes de sécheresse sont délé-
téres vis-a-vis du rendement en
fibres, elles peuvent avoir des ef-
fets bénéfiques sur la lignification
des fibres (limitant les risques de
verse). A la différence du lin tex-
tile, le lin oléagineux pourrait voir
sa production progresser dans
les prochaines années en raison
des conditions climatiques, plus
pénalisantes pour le lin fibre. ®
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PROJECTIONS fUTURES POUR (€S
PROAUCTIONS QgRicOes -

PROJECTIONS DANS
UN FUTUR PROCHE
D’INDICATEURS
AGROCLIMATIQUES
DESCRIPTEURS
DE RISQUES POUR
LES PRODUCTIONS
AGRICOLES

es données de projections dispo-
I.nibles pour les 5 départements
de la Normandie concernent des
indicateurs agroclimatiques a ho-
rizon 2046. Ces données sont is-
sues du projet européen AGRI
ADAPT (2016-2020)

Indicateurs agroclimatiques grandes
cultures: Les indicateurs « grandes
cultures » concernent principa-
lement les risques d’échaudage
thermique (de la floraison a
I’épiaison), de stress de basses
températures au début de la
montaison, de gel automnal, de
sécheresse pendant le remplis-

sage du grain, et l'accessibilité
des parcelles a la récolte. Les
risques d’échaudage thermique
sont trés variables mais en forte
augmentation dans [I'Eure, la
Seine-Maritime et I'Orne. Les
risques de stress au froid au dé-
but de la montaison sont glo-
balement stables. Les risques
de gel automnal sont différents
selon les départements (de nuls
a faibles). Les risques de séche-
resse pendant le remplissage
du grain augmentent dans la

Manche, le Calvados et I'Eure.
L’accessibilité a la récolte est le
seul indicateur pour lequel les
projections climatiques sont fa-
vorables pour la Seine-Maritime
et ’Eure ou non impactés par
pour les autres départements.

Indicateurs agroclimatiques four-
rage:Lesindicateurs « fourrages»
concernent la date de redé-
marrage de pousse de I'’herbe,
la date de fauche précoce et le
stress hydrique. En tendance,
cette date de redémarrage de
pousse de I'herbe est avancée.
La date de fauche précoce est
variable dans chaque départe-
ment (sauf la Manche, toujours
plus tardive) et le stress hydrique
est globalement plus important
dans tous les départements.

Indicateurs agroclimatiques éle-
vage: Les indicateurs « élevage »
concernent le stress thermique
(canicule ou froid) pour les rumi-
nants conduisant a des besoins
en climatisation ou en chauffage
des batiments d’élevage. Glo-
balement, le stress thermique
et les besoins en climatisation
augmentent sur la période pro-
jetée (2018-2046) alors que les
besoins en chauffage baissent. ®

DONNeeS a SURVeIlleR et etudes

Le nombre réduit de données relatives aux effets du changement
climatique couvrant le 21 sjécle, sur les rendements des princi-
pales productions agricoles réside dans la quasi absence d’études

by

de modélisation a I'aide de modeéles adéquats. De ces études,
découleraient de nouveaux schémas d’adaptation, en visant les
risques environnementaux majeurs pour mieux définir des combi-
naisons « itinéraires techniques/cultures » innovants et adaptés.
Néanmoins, certaines filieres ont déja bénéficié de cette approche
(production fourragére pour la filiere lait). ®
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PROPOSITION €n matiere

QUELLES ACTIONS DADAPTATION
DES SUSTEMES ACRICOLES €T
DATTENUATION DU CHANGEMENT
CLIMATIQUE A CONDURE
SUR LE TERRITORE NORMAND ?

SYSTEME D’ELEVAGE

RAPPEL

Les systémes vont étre impactés
par les hausses de températures
estivales, le déficit hydrique et
laugmentation de la fréguence
des pluies a certaines périodes. Ce
sont plus particulierement la ges-
tion des prairies et des cultures
fourragéres annuelles ainsi que la
santé des animaux et leur capa-
cité de production qui vont subir
les changements.

PROPOSITIONS

* Les hausses de températures
estivales vont accentuer le
creux de pousse pendant la pé-
riode de paturage nécessitant
de décaler cette période plus
toét et/ou plus tard dans la saison
(voir Figure 4) et d’avancer les
dates de récolte de I'herbe en
préférant I'enrubannage et I'en-
silage ou le séchage en grange,

facilement réalisables avant de
potentielles sécheresses esti-
vales aux effets délétéres sur la
qualité.

L’introduction d’espéces prai-
riales (fétuque, dactyle, chico-
rée) et de cultures fourragéres
(sorgho, betterave fourragére)
plus résistantes a la sécheresse
ainsi que des semis plus pré-
coces seront des leviers pour
maintenir une production satis-
faisante.

Par ailleurs, ’ladaptation des ba-
timents d’élevage et des abords
(plantation de haies, taillis...)
favorisent une meilleure ventila-
tion et/ou des flux d’air.
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PRODUCTIONS
VEGETALES :
GRANDES CULTURES
ET CULTURES
INDUSTRIELLES

RAPPEL

Les cultures seront impactées
par la hausse des températures,
I’accentuation des risques de sé-
cheresse, les aléas climatiques et
la hausse de pression des rava-
geurs.

Figure 4 |

Préparer les éleveurs a s’adapter
au changement climatique grace
a I'expérimentation virtuelle
(illustration : Piémont Pyrénéen)
Source : INRAE.
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PROPOSITIONS

o A PPéchelle de la culture, il s’agit
de privilégier les variétés résis-
tantes aux stress hydrique et
thermique et tolérantes au pa-
thogénes. La culture de variétés
en mélange favorise également
leur résilience individuelle face
aux aléas climatiques. Pour les
céréales d’hiver, la combinaison
variété/date de semis est égale-
ment importante pour assurer
un remplissage des grains avant
période de température élevée.

A Péchelle du systéme cultu-
ral, les itinéraires techniques
devront étre modifiés en pro-
posant des dates de semis ou
de récoltes plus précoces. L’al-
longement du cycle de culture
peut également étre bénéfique
pour un meilleur enracinement
palliant les stress hydriques.

Face a Paugmentation des tem-
pératures, il faudra favoriser
Pimplantation de cultures favo-
rables a cette hausse (tourne-
sol, soja) ainsi que des cultures
intermédiaires ou des cultures
aprés moisson pour limiter les
risques d’échecs de semis sur
un sol trop sec a la fin de I'été.
La diversification des cultures,
ainsi que des rotations ou le
développement de l'agrofores-
terie favorisent la résilience des
cultures.

Au niveau de la gestion du sol,
PPobjectif est une meilleure ges-
tion des réserves hydriques du
sol et une diminution de I’éro-
sion en réduisant le travail du
sol, favorisant la couverture
permanente du sol, augmentant
la matiére organique du sol et
également toute technique pour
limiter la battance et le ruisselle-
ment (installation de bandes en-
herbées, haies, fascines, restruc-
turation parcellaire). L’irrigation
doit étre adaptée au nouveau
contexte climatique tout comme
le choix des cultures en rempla-
cant celles gourmandes en eau
(mais, pommes de terre, bet-
terave...) par des cultures plus

économes (lentilles, tournesol,
pois chiche...).

Les spécificités territoriales du
changement climatique impo-
seront une modulation des prin-
cipales actions d’adaptation a
conduire.

QUELLES SONT LES
MESURES DATTENUATIONS
EN REGARD DES IMPACTS

CLIMATIOUES SUR LES
PRODUCTIONS AGRICOLES
NORMANDES ?

POUR LA
PRODUCTION
LAITIERE

Il ressort plusieurs leviers pour
réduire les émissions en CO, et
stocker davantage de Carbone
(C) par litre de lait produit. Par
exemple, en augmentant la quan-
tité d’herbe valorisée des prairies,
en favorisant les rotations lon-
gues, en privilégiant le paturage
pour réduire les transports et le
stockage des effluents.

POUR LA
PRODUCTION
VEGETALE

Les pratiques agricoles ont un
réle majeur dans I'atténuation des
effets du changement climatique
via la réduction et le stockage
des GES. Cette approche repose

sur la consommation plus respon-
sable et durable d’intrants afin
d’abaisser les colts énergétiques
de production et de transport.

POUR LE
STOCKAGE DE
CARBONE

Le changement de pratiques
comme l'extension des cultures
intermédiaires, le semis direct,
les apports au sol de nouvelles
ressources organiques, l'insertion
et l'allongement de prairies tem-
poraires dans les successions de
grandes cultures, le développe-
ment de l'agroforesterie intrapar-
cellaire et 'implantation de haies
sont des mesures d’atténuation. ®
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(ONclusion

Les enjeux du changement climatique pour les sols sont forts au
vu des différentes projections climatiques aux horizons 2050 et
2100, la connaissance doit continuer a progresser mais des pistes
d’adaptation et de mitigation existent. Certaines sont inhérentes
au changement climatique lui-méme. :

* Les stades phénologiques vont évoluer avec un avancement pro-
noncé de la levée et du tallage pour une couverture plus rapide
du sol et la réduction de la battance.

* Les processus de ruissellement ne sont pas sous contrdle mais la
connaissance en matiére de stratégie d’'aménagement et d’outils
a déployer sur le terrain est acquise.

* Le changement climatique ne doit pas se substituer a une ré-
flexion plus systématique sur le changement global.

* La poursuite d’expérimentations en matiére d’hydraulique douce,
le développement de méthodes et d’indicateurs de suivi a pas de
temps fin (indicateurs en temps réel) feront monter en puissance
les capacités d’adaptation et de mitigation.

Les enjeux pour le domaine agricole et les actions a poursuivre
sont les suivantes :

* Bien que les effets directs du changement climatique sur I'agri-
culture demeurent modérés et que d’autres facteurs sont a
considérer (urbanisation, crises agricoles, moindre progres gé-
nétiques), des mesures d’adaptations aux facteurs climatiques
sont en cours de développement surtout en zone séche. Elles
s’aveérent nécessaires pour éviter des mesures de rupture de la
gestion des systémes agricoles (pertes de terres cultivées, chan-
gement d’activités).

* Le développement de mesures d’atténuation pour limiter les im-
pacts sur les exploitations (plantation de haies, semis direct, ro-
tations plus longues...).

* Des besoins de projections des rendements des cultures (projets
quasi absents pour le territoire normand) pour évaluer 'ampleur
des impacts des scenarii et identifier des priorités d’actions.

» Favoriser les démarches de sciences participatives pour tester la
faisabilité des actions d’'un point de vue technique et financier. ®
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ANNEXE |

Photos |

Processus d’érosion

(source : D. Delahaye) (A)

Croute de battance généralisée
sur un semi de blé (Pays de Caux,
décembre 2018) (B)

Circulation du ruissellement sur
semi battu de blé et formation
d’une bétoire (Pays de Caux,
décembre 2018) (C et D)
Formation de rigoles et de ravines
(Pays de Caux, février 2020)
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A N N X Z Cartes |
Part des surfaces (A) des prairies et (B) de céréales, oléagineux,

protéagineux (COP) et autres grandes cultures (GC) par commune en
Normandie en 2011 (http://draaf.normandie.agriculture.gouv.fr)
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ANNEXE 6 o
Part des surfaces (A) des prairies et (B) de céréales, oléagineux,

protéagineux (COP) et autres grandes cultures (GC) par commune en
Normandie en 2018 (http://draaf.normandie.agriculture.gouv.fr)
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