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Changement climatique et agriculture  

- Quoi de neuf dans le 6eme rapport du GIEC (WG1)? 

- Quelle stratégie INRAE? 

Sylvain PELLERIN 
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Human influence has warmed the climate at a rate that is  unprecedented in at 
least the last 2000 years 

IPCC, 2021 
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IPCC, 2018 
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Observed warming is driven by emissions from human activities,  with 
greenhouse gas warming partly masked by aerosol cooling 

IPCC, 2021 
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Climate change is already affecting every inhabited region  across the globe, 

with human influence contributing to many  observed changes in weather and 

climate extremes 

IPCC, 2021 
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Future emissions cause future additional warming, with total  warming 
dominated by past and future CO2 emissions 

IPCC, 2021 
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Future emissions cause future additional warming, with total  
warming dominated by past and future CO2 emissions 

IPCC, 2021 
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With every increment of global warming, changes get larger in  regional mean 
temperature, precipitation and soil moisture 

IPCC, 2021 
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With every increment of global warming, changes get larger in  
regional mean temperature, precipitation and soil moisture 

IPCC, 2021 
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Every tonne of CO2 emissions adds to global warming 

IPCC, 2021 
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Quelle stratégie INRAE?  

 

- Des projections climatiques plus 

alarmantes (IPCC 2021) 

- Des engagements politiques pour 

l’atténuation (Accords de Paris, SNBC, 

Agenda2030, European Green Deal) 

avec peu de résultats (rapport HCC 

2019) 

- Une attente sociétale forte (convention 

citoyenne, marches pour le climat) 

- Une impréparation de tous les secteurs 

de l’économie, dont l’agriculture 

(Rapport Dantec-Roux) 

- L’agriculture au cœur de multiples 

enjeux (changement climatique, 

sécurité alimentaire mondiale, santé, 

biodiversité…) 
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Pour le secteur agri-alimentaire et la forêt 
 

- Un besoin d’adaptation renforcé (évolution tendancielle, 

évènements extrêmes…) 

- Une pression croissante pour contribuer à l’atténuation et à 

l’atteinte de la neutralité carbone en 2050 (Rapport spécial IPCC 

sur les terres, SNBC…), qui devrait donner lieu à des politiques 

incitatives (PAC…) (L’agriculture contribue à 19% des émissions de 

CO2e en France) 

- Des options d’adaptation et d’atténuation parfois synergiques, 

parfois antagonistes (ex élevage et prairie; enherbement et déficit 

hydrique…) 

- Des difficultés pour traiter simultanément des deux enjeux (pas les 

mêmes disciplines, pas les même échelles, pas les mêmes 

partenaires.…) 

- Des interactions à considérer avec d’autres enjeux (sortie des 

pesticides, biodiversité, alimentation…) 
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Stratégie Nationale Bas Carbone 

Objectif: neutralité C en 2050 

 

- Division par 6 des émissions 

(division par 2 en agriculture) 

- Doublement des puits 

(afforestation, stockage C dans les 

sols…) 

Emissions 

Puits de 
carbone 
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Quelle stratégie INRAE? 

De belles réalisations sur l’enjeu 

changement climatique 

Mais un traitement relativement disjoint des questions d’impact 

et d’adaptation d’une part, d’atténuation d’autre part 
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Les ambitions du Métaprogramme CLIMAE 

• Produire des connaissances pour 
accompagner la transformation des systèmes 
agri-alimentaires et forestiers en vue : 

- de leur adaptation au climat futur 
- d’une contribution accrue à l’atténuation 

des émissions de GES 
 

• Traiter des fronts de science liés à la prise en 
charge de ces deux objectifs (jusque là traités 
indépendamment) 
 

• Privilégier l’exploration de transformations 
systémiques, combinant plusieurs leviers 
(gestion des ressources, génétique, pratiques, 
procédés, régimes alimentaires…), dans le 
cadre d’une approche interdisciplinaire 
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 → Trois axes de recherche… 

 → …et une réflexion prospective 

STRUCTURATION DU METAPROGRAMME 
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AXES DE RECHERCHE (1/3) 

Objectifs: 
• Analyser la vulnérabilité des systèmes agri-alimentaires et forestiers face au changement climatique 
• Repérer des opportunités 
• Proposer des leviers d’adaptation et d’atténuation, analyser leurs interactions, analyser les 

synergies et antagonismes entre ces deux objectifs 
• Co-construire et tester avec les acteurs de nouveaux systèmes, et en faire l’évaluation multicritère 
 
Exemples de questions de recherche interdisciplinaires 
• Comment évaluer la vulnérabilité des systèmes actuels et futurs aux aléas climatiques (évolution 

tendancielle, variabilité accrue), dans un contexte de forte incertitude, en tenant compte à la fois 
des effets directs (biophysiques) et indirects (via les marchés) ? 

• Quels génotypes, pratiques, procédés utilisés conjointement permettraient de valoriser les 
opportunités liées au changement climatique (ex ↑pCO2) dans un objectif d’adaptation et 
d’atténuation ? 

• Quelles sont les synergies et antagonismes entre adaptation et atténuation ? À quels niveaux 
d’organisation s’expriment-ils ? 

• Quelles sont les synergies et antagonismes entre les objectifs d’adaptation et d’atténuation et la 
transition agroécologique ? 
 

 

 

Axe 1 : Conception et évaluation de systèmes agri-alimentaires durables 
associant les objectifs d’adaptation au changement climatique et de 
contribution à l’atténuation dans un contexte d’agroécologie 
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AXES DE RECHERCHE (2/3) 

Axe 2 : Trajectoires d’évolution et instruments d’accompagnement 
Objectifs 
• Repérer les transitions ou ruptures particulièrement délicates 
• Identifier et analyser des évolutions en cours, des transitions réussies ou des échecs, pour repérer les 

facteurs de succès et de difficultés; repérer les verrouillages 
• Co-construire avec les acteurs des trajectoires de transformation entre systèmes actuels et futurs, 

sous climat changeant et incertain 
• Mettre à disposition des opérateurs du changement les moyens mobilisables pour préparer, 

concevoir, accompagner les transformations vers l’adaptation et l’atténuation (ex. services hydro-
agro-climatiques)  

• Identifier les politiques publiques et les instruments incitatifs susceptibles de favoriser et sécuriser 
ces trajectoires d’adaptation et d’atténuation, dans un contexte de forte incertitude. 
 

Exemples de questions de recherche interdisciplinaires 
• Quels sont les rôles respectifs des évolutions tendancielles et des évènements extrêmes dans les 

trajectoires d’évolution spontanée des systèmes ?  
• Comment tenir compte des différentes sources d’incertitude (dont climatique) dans la co-

construction des trajectoires d’adaptation et d’atténuation ?  
• Comment intégrer les progrès génétiques et technologiques à venir dans les trajectoires d’évolution ? 
• Comment mettre en synergie l’adaptation et l’atténuation avec l’évolution des régimes alimentaires 

(ex. part des produits animaux dans l’alimentation) ? 
• Quels sont les instruments incitatifs à mobiliser (labels bas carbone, paiements pour services 

environnementaux…), et à quelle échelle, pour favoriser conjointement adaptation et atténuation ? 
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AXES DE RECHERCHE (3/3) 

Axe 3 : Elaboration de scénarios régionalisés 

Objectifs 

• Scénariser et mettre en cohérence les transformations envisagées pour l’adaptation et 
l’atténuation dans les territoires, en associant les acteurs 

• En faire une évaluation qualitative et quantitative agrégée aux échelles régionales et nationales 
(occupation du sol, production agricole et forestière globale, consommation d’eau, stockage de 
carbone, émissions de gaz à effet de serre, production et consommation d’énergie…) sous 
scénarios climatiques (couplage scénarisation-modélisation) 

• En faire un support d’interaction (voire une plateforme) externe (avec les acteurs et décideurs 
publics) et interne (contexte ou scénarios de référence pour les travaux des départements) 
 

Exemples de questions de recherche interdisciplinaires 
• Quel poids relatif donner aux objectifs d’adaptation et d’atténuation selon le contexte  

territorial ? Comment et à quelles échelles articuler les deux objectifs ? 
• Quels changements d’occupation du sol envisager (diversification, afforestation…) ? Quels 

déplacements d’aires de production seraient nécessaires ? A quelle échéance ? 
• Comment gérer la ressource en biomasse pour combiner les objectifs d’adaptation et 

d’atténuation ? En quoi le changement climatique déplace l’optimum d’utilisation de la 
biomasse ? 

• Comment réassocier agriculture et élevage, selon quelles modalités ? 
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MODALITES de SOUTIEN CLIMAE 

Type de soutien Objectifs Manifestation d’intérêt Budget Durée Tempo

AMI en 2 étapes: AMI

i) lettre d’intention,
Pluri- 

annuel

ii) proposition complète

FO
R

M
A

TI
O

N
P

R
O

JE
T 

IN
TE

R
D

IS
C

IP
LI

N
A

IR
E

1 ou 2 

demi-

bourse(s) 

/ an et / 

MP

≤ 18 mois
Consortia multi-

acteurs

Projets 

exploratoires 

interdisciplinaires *

Projets 

emblématiques 

interdisciplinaires 

**

½ bourses de thèse

A
N

IM
A

TI
O

N

Co-construction avec le CoPil de 

projets ayant un impact 

scientifique et/ou sociétal

Appel à idées par le CoPil 

selon besoins identifiés

100 – 

300 k€
≥ 2 ans

Pluri- 

annuel

Encourager la formation à la 

recherche sur des fronts 

interdisciplinaires prioritaires du 

MP

Appel à sujets de thèse 

sur des thématiques 

identifiées par le CoPil

3 ans Annuel

Susciter, accompagner des 

communautés scientifiques 

interdisciplinaires

Présentation d’un pré- 

consortium au CoPil. 
≤ 10 k€

Au fil de 

l’eau

Encourager la prise de risque, 

établir des preuves de concept
≤ 50 k€ ≤ 2 ans
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Merci pour votre attention! 
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Cultures annuelles  
- Contribution à l’augmentation du  

rendement (ex. betterave sucrière,  
pomme de terre) 

- Stagnation du rendement (ex. blé) 
 

Cultures pérennes : 
- Récoltes plus précoces 
- Floraison plus précoce de certaines variétés  

fruitières 
- Vernalisation insuffisante de certaines variétés fruitières  
- Changement dans la qualité 

Tendances globalement négatives, mais pas encore de menaces trop critiques au 
niveau national  laisse la place à  la mise en place / réflexion de stratégies 
d’adaptation 
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Globalement incidence négative sur les principales cultures des régions tropicales et 
tempérées, du changement climatique, à défaut d’une adaptation en cas de hausses 
locales de la température moyenne de 2 °C ou plus par rapport aux niveaux de la fin 
du XXe siècle (degré de confiance moyen).  

 

 Impact du changement climatique sur la     
    production 
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Bref historique des recherches sur le changement climatique à l’INRA 

Sur l’atténuation 

 

- Avant les années 90: travaux sur cycle C/N, échelle 

locale, perspective optimisation, réduction des fuites 

(surtout vers l’eau) 

- A partir des années 90, interpellations sur la 

contribution des écosystèmes terrestres au cycle du 

carbone. Fonction « Puits » des écosystèmes 

terrestres; émissions N2O; mesures et modélisation; 

réseaux internationaux (ICOS) débat sur 

agrocarburants (Crutzen et al) 

- Contribution de l’agriculture aux émissions (N2O, 

CH4); leviers d’atténuation 

- Rôle des sols dans cycle C; 1ere expertise en 2002; 

nouvelle expertise en 2019; RMQS 
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L’agriculture : Un secteur émetteur de gaz à effet de serre 
mais potentiellement contributeur à l’atténuation (stockage 

de carbone, énergie renouvelable 

Environ 30% émissions anthropiques totales 
de GES provient des systèmes alimentaires 
(incluant les émissions liées au transport, 
stockage, conditionnement) 
 
Le rapport du GIEC de 2019 établit qu’il ne 
sera pas possible d’atteindre les objectifs de 
l’accord de Paris sans une contribution 
importante de ce secteur 

A l’échelle globale, le secteur des “terres”  
(AFOLU = Agriculture, Forestry and Other 
Land Use) représente 23% des émissions 
de gaz à effet de serre exprimées en CO2e 
 
Poids important du CH4, du N20 
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Other calculation (also yielding the 4‰ aspirational value) : increasing soil C 

stocks by 4 ‰ per year in the upper layer (830 X 4/1000 = 3,3 Gt C) would 

almost compensate the net increase in the atmosphere if land use change (esp. 

deforestation) is stopped (+4,7-1,5 = 3,2 Gt C) 

830 Gt C in the 
upper layer (0-

30cm) 
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Objectif : neutralité carbone en 2050 
- Division par 6 des émissions (division 

par 2 en agriculture) 
- Doublement des puits (afforestation, 

stockage carbone dans les sols…) 

Emissions 

Puits de 
carbone 

 Stratégie Nationale Bas Carbone 
de la France 
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Bref historique des recherches sur le changement climatique à l’INRA 

Sur l’adaptation 

- Mise en évidence que l’atténuation ne suffirait pas 

- Avant les années 90: 

- Métaprogramme ACCAF 
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Des adaptations possibles : 
• Changer le matériel végétal 
• Modifier les pratiques viticoles 
• Ajuster les processus œnologiques 

 

 

 

 

 

 
#ActionClimat3 | 25 JANVIER - 3 FÉVRIER 2021 | 3e colloque national 

Construction de chemins vers 
l’adaptation avec les acteurs des 

filières 

• Réorganiser les plantations dans 
l’espace 

• Réviser les institutions 
• Associer les consommateurs 

LACCAVE : Long term impacts and adaptation to 
climate change for viticulture and enology (coord. 
N. Ollat & J.-M. Touzard) 
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Principales actions 
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SNBC, 2017 

The French national low carbon strategy 

Emissions 

Carbon 
sinks 

Objective: carbon neutrality 

in 2050 

- Dividing emissions by 6 

- Doubling carbon sinks 
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Soil C stocks in France 

- Higher in mountainous areas 

(Alps, Pyrénées, Vosges, Jura, 

Massif central); lower in plain 

areas 

- Higher under forests and 

permanent grasslands, lower 

under croplands 

  min mean max Standart 
deviation 

Carbon stocks under permanent grasslands 
(t/ha) 

18,1 84,6 309 35.0 

Carbon stocks under arable crops (t/ha) 9,92 51,6 137 16.2 
Carbon stocks under forests (t/ha) 6.87 81.0 230 35.4 

Data RMQS GIS Sol 
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The « 4 per mille » initiative at the French level 

INRAE has been committed by the French 

Ministry of Agriculture to produce a report 

on the potential for additional carbon 

storage in agricultural soils in mainland 

France 

 

Objectives 

 

- To assess and map the potential for 

additional carbon storage in agricultural 

soils in mainland France following the 

implementation of soil C storing practices 

- To assess their implementation cost 

- To propose an optimal cost-efficient 

strategy for additional soil C storage at the 

national scale  

 


