
La web-conférence démarrera dans quelques instants



15 septembre 2026

Climadiag Agriculture et Forêt
pour l'adaptation des exploitations 
agricoles au changement climatique



Quelques règles pour le webinaire

Audio
• Seuls les intervenants peuvent prendre la parole
• Vous pouvez adresser vos questions et remarques par écrit

Posez une question aux intervenants 
• avec l’interface « Q&R » en haut de l’écran

Signalez un problème technique
• Utilisez l’interface « Chat » en haut de l’écran
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Les intervenants

Nicolas Métayer
Co-dirigeant, responsable Agriculture-
Climat à Solagro

Marion Bouviala
Ingénieure régionale, FNAMS

Rémi Ozanam
Ingénieur d’étude, projet Res’eau, 
AgroTransfert – Ressources et 
Territoires

Chloé Maffre
Responsable adjointe de la 
division Agro-météorologie, 
METEO FRANCE



Programme

1. Climadiag Agriculture et Forêt

2. Focus sur les indicateurs agro-

climatiques

3. Témoignages

4. Vulnérabilité 2050 par région

5. Vos questions



Climadiag Agriculture 
et Forêt

Chloé Maffre, Météo-France
Nicolas Métayer, Solagro



Service climatique pour l’agriculture

• Service web opéré par Météo-
France et Solagro

• En accès libre, création d’un compte 
utilisateur nécessaire

• En ligne depuis 2022
• + 10 000 utilisateurs
• + 5 000 calculs/mois

• Des évolutions régulières 

• 580 indicateurs disponibles
• 467 France hexagonale & Corse
• 113 outre-mer

Partenariat

• Décembre 
2025

CANARI-Agri
• Lancement 

février 
2022

CANARI-
France

• Avril 
2023

Climadiag 
Agriculture

• Juillet 
2024

Climadiag 
Agriculture 

et Forêt



Service climatique pour l’agriculture

Principes
• Mobiliser des projections climatiques 
• Calculer directement en ligne des indicateurs prêt à l’emploi
• Sélection d’un point de grille de 8 km de côté
• Un outil pour toutes les filières agricoles
• Paramétrage libre des seuils et périodes des indicateurs
• Représentation multi-modèles des résultats des indicateurs
• Evolution de la vulnérabilité par horizon temporel : 2030, 2050, 2100

Utilisateurs 
• Tous ceux qui souhaitent accompagner les agriculteurs de leur territoire dans des 

démarches d'adaptation : entreprises de conseil, les associations d'agriculteurs, les 
coopératives, organismes de développement, assureurs, centres de formation, 
établissements d'enseignement, les organismes publics, etc.

• Un outil au service d’une démarche d’adaptation. Nécessite des compétences en matière de 
vulnérabilité climatiques et d’adaptation des exploitations agricoles

8https://agriadapt.eu/ 

https://agriadapt.eu/


Données : prérequis
A quoi devons nous nous
adapter et quand ?
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Réchauffement Année
2100 vs 1976-2005 

+2 %
 

[-4 % / +9 %]

Un gradient Nord-Est / Sud-Ouest
mais une amplitude qui reste faible

Précipitations annuelles
TRACC2100 vs 1976-2005 

Un écart d’environ 0,8 degré entre la 
Normandie et la PACA

Plus d’informations

https://meteofrance.com/la-trajectoire-de-rechauffement-de-reference-pour-sadapter-au-changement-climatique


Ajout du code postal de la commune

10/3



Ajout du choix d’une thématique

11France hexagonale + Corse



Extension au secteur de la forêt

Une rubrique forêt disponible depuis décembre 2025.

Ces indicateurs ont été sélectionnés sur le conseil de 
l’ONF et du CNPF et ciblent :

 des bilans hydriques sur des périodes d’intérêt

 des suivis annuels de réserve en eau

 des dates de jours de froids 

 des nombres de jours froids ou chauds sur certaines 
périodes



Extension au secteur de la forêt



Extension au secteur de la forêt

Exemple d’indicateur pour la forêt : évolution de la réserve en eau du sol, Hauts de 
France 



Extension au secteur de la forêt

Exemple d’indicateur pour la forêt : premier jour de gel, Hauts de France 



Extension outre-mer
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Extension à la Guyane et la Réunion depuis juin 2026 :

 Indicateurs climatiques précipitations et température

 Indicateurs agroclimatiques

À venir : 

 Nouveaux territoires ultramarins

 Nouveaux paramètres météo 
(humidité, vent, rayonnement, ETP)

 Enrichissement progressif des indicateurs par filières



Extension outre-mer
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Niveaux de réchauffement TRACC pour la France hexagonale et les territoires d’Outre-Mer 



Extension outre-mer
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19 simulations climatiques
Résolution géographique 3 km

10 simulations climatiques
Résolution géographique 2,5 km



Extension outre-mer
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Exemple d’indicateur climatique : température maximale en petite saison des pluies à Cayenne (Guyane)



Extension outre-mer
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Exemple d’indicateur agroclimatique : nb de jours en température optimale de croissance pour l’ananas à Saint-André (La 
Réunion)



Utilisateurs et usages du service

Analyses des usages de juillet 2024 à juillet 
2026  = période TRACC

Environ 109 000 calculs réalisés
200 utilisateurs principaux (>100 calculs)

• Représentent 42% des calculs totaux
• Chambre agriculture, BE, 

coopératives, instituts techniques, 
organismes développement 
agricole, enseignement agricole

Beaucoup de « curieux »
• 3 500 utilisateurs <10 calculs
• Représentent 10% des calculs totaux

21

Dynamique utilisateurs et usages



Utilisateurs et usages du service

Analyses des usages de juillet 2024 à 
juillet 2026  = période TRACC

438 indicateurs utilisés :
• 25 indicateurs utilisés + 1000 

fois, soit 50% des calculs totaux 
• 24 indicateurs utilisés de 500 à 

1000 fois, 15% des calculs
• 133 indicateurs utilisés 100 à 500 

fois, soit 29% des calculs
• 256 indicateurs utilisés < 100 

fois, soit 6% des calculs
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Calculs selon les catégories d’indicateurs



Principe d’utilisation : 4 étapes

1. Localité
2. Point de grille
3. Sélection indicateur
4. Résultats

23

1
2

3 4



Exporter les données brutes

24



Ressources Climadiag Agriculture

• Webinaire disponible en replay + ressources

• Email contact : climadiag-agriculture@solagro.org.fr

Foire aux questions Guide utilisateur

https://solagro.org/focus/climadiag-agriculture-tracc
https://solagro.org/focus/climadiag-agriculture-tracc
mailto:climadiag-agriculture@solagro.org.fr
mailto:climadiag-agriculture@solagro.org.fr
mailto:climadiag-agriculture@solagro.org.fr
https://climadiag-agriculture.fr/faq
https://climadiag-agriculture.fr/static/Climadiag_Agriculture_Guide_Utilisateur_2024v1.pdf


Focus sur les 
indicateurs agro-
climatiques

Nicolas Métayer, Solagro



De nombreux indicateurs 
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Structuration par filière

Des indicateurs agro-
climatiques (IAC) répartis 
au sein de 11 filières

53 « boîtes bleues » ou 
thématiques

De 1 à 9 propositions par 
filière
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Indicateurs agro-climatiques

IAC  = révélateur de l’évolution climatique localement
• Par comparaison de deux périodes temporelles
• Cible des contraintes et/ou opportunités climatiques
• Dates fixes pour le début et fin de période

29



Indicateurs agro-climatiques

IAC  = révélateur de l’évolution climatique localement
• Par comparaison de deux périodes temporelles
• Cible des contraintes et/ou opportunités climatiques

30

4 facteurs climatiques majeurs

Manque 
d’eau

Excès 
d’eau

Le chaud Le froid

Degrés-jours : moteur du 
développement



Indicateurs agro-climatiques : 
procédures de calcul
• Moyenne ou somme de variables climatiques sur des périodes libres (cumul de pluie, 

température moyenne, etc.)
• Calcul d’amplitude thermique quotidienne (différence entre température maximale et 

température minimale)
• Décompte de jours qui répondent à une condition : jours chauds (seuil paramétrable de 

température maximale), jours froid (seuil paramétrable de température minimale), jours de 
pluie (seuil paramétrable), etc.

• Décompte de jours qui répondent à une double condition de température : jours pour lesquels 
la température moyenne est comprise entre une valeur de x°c et y°C, etc.

• Calcul de déficit hydrique (pluie – évapotranspiration potentielle)
• Calcul du premier jour (ou dernier jour) qui répond à une condition : par exemple le dernier 

jour chaud (seuil de température maximale), etc.
• Date d’atteinte d’une somme de températures (fonction d’une base de température 

paramétrable) à partir d’une date de départ fixe ou librement paramétrable
• Calcul de séquence la plus longue (nombre de jours consécutif de pluie, de chaleur, de vent, 

etc.)

• Quelques indicateurs très spécifiques à certaines productions : par l’exemple l’ITH pour les 
animaux (niveau de confort thermique, indice croisant l’humidité de l’air et la température 
maximale), ou bien encore l’Indice de Huglin en viticulture (calcule d’indice climatique 
permettant de classer les cépages à cultiver) 31



Définition des IAC

• Classement par procédure de calcul
• Nom de l’indicateur
• Définition

• Procédure de calcul avec 
qualification de seuil et/ou 
période, et/ou date 
d’initialisation

• Intérêt/impact agronomique

• Précision des paramètres 
ajustables par l’utilisateur

• Source d’information
32



Sources des IAC

Travail de compilation des projets 
adaptation au changement climatique

Des ajouts d’indicateurs proposés 
spontanément par des utilisateurs

Des recherches complémentaires 
(guide culture Terres Inovia, etc.)

Des collaborations : Unilet, Agro-
transfert, FNAMS, Unicoque, etc.

33Email contact : climadiag-agriculture@solagro.org.fr

mailto:climadiag-agriculture@solagro.org.fr
mailto:climadiag-agriculture@solagro.org.fr
mailto:climadiag-agriculture@solagro.org.fr


Quelques ajouts récents
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Infographie par culture
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• Illustration du cycle de développement de la culture
• Quelques repères calendaire (mois) 
• Indicateurs agro-climatique (IAC) par type d’aléas

Risque lié au 
manque d’eau

Autres types de 
risques

Risque lié à la 
chaleur

Risque lié à 
l’excès d’eau

Risque lié au 
froid

Enjeu autour 
des dates 

Exemple : Risque de gel, Sensibilité aux jours froids

Exemple : Nombre de jours consécutifs sans pluie, Sensibilité à la 
contrainte hydrique

Exemple : Nombre de jours consécutifs avec pluie intenses

Exemple : Nombre de jours consécutifs sans pluie, Sensibilité à la 
contrainte hydrique

Exemple : Date de récolte, date d’atteinte d’un stade physiologique

Exemple : Risques de dévernalisation



Colza
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Tmin <0°C

Risque d’échec à 
la levée

Echaudage en fin de 
cycle

Déficit hydrique en fin 
de cycle

Pluviométrie à l’implantation
ou

Nombre de jours consécutifs 
sans pluie (aout-octobre)

Risque 
d’implantation

Cumul de degré jour > 2230°C (base 
0°C)

Date de récolte

Tmax > 25°C

Août/Septembre Mars/Avril Mai Juin/Juillet

Risque de gel 
automnal

Déficit hydrique 
automnal

Manque d’eau

Chaleur

Froid

Enjeu autour des 
dates 

Repères

Source image : Terres Innovia



Betterave potagère porte graine
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Aout/Septembre Avril/Mai Mai/Juin Aout
Montaison RécolteFloraison

Juin/Juillet
Formation des 

graines

Cumul de 
pluie au 

semis

Lors du 
semis

Lors de la 
montaison

Lors de la floraison

Lors de la 
formation des 

graines

Sensibilité au gel en cours de 
végétation (Tmin<0°C)

Risque de 
dévernalisation

Tmax >18°C 
(Octobre-mi-Avril)

Durant la 
floraisonEn cours de végétation (Tmax>25°C)

Lors de la 
formation des 

graines

Lors de la 
récolte

Cumul de 
pluie à la 
récolte

Sensibilité au stress hydrique

Sensibilité au stress thermique

(Tmax >25°C)
(Tmax >30°C) (Tmax >25°C)

Repères

Autres types de 
risques

Chaleur

Froid

Manque d’eau

Source image : 
https://www.agro.basf.fr/fr/cultures/betterave/



Lin fibre de printemps
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Rouissage et opération d’éncapsulage

Risque de gel en début de cycle

Excès d’eau début de cycle

Date de floraison Date d’atteinte 
du stade 

arrachage 

Tmin < -5°C

P > 20 mm/jour

Précipitation en cours de cycle

Sensibilité à la contrainte hydrique

Sécheresse précoce P = 0 mm sur 20 jours

Stress thermique intense & Vague de chaleur 
Tx > 30°C sur 5 jours ou 

Nombre de jours Tmoy > 30°C 

Total ° jours 550° jours 
(Base 0°C) Total ° jours 950° jours (Base 5°C)

Repères

Manque d’eau

Chaleur

Excès d’eau

Froid

Enjeu autour des 
dates 

Février
Avril Mai - Juin Juin Juillet-AoutAvril - Mai

(P > 600 mm)

P - ETP

Source image : Terres Innovia



Lentille 
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15 mars Juillet/Août

Risque de gel à la levée

15 avril Mai

Sensibilité à la contrainte hydrique en fin 
de cycle : excès et stress hydrique (P-ETP)

Sensibilité au stress thermique (Nombre de jours chauds)

Vague de chaleur (Nombre de jours 
chauds consécutifs)

Date d’atteinte du stade mi-
floraison

Date d’arrivée des bruches

Date de récolteTotal ° jour > 930° (Base 6°C)

Total ° jour > 490° (Base 6°C)

Total ° jour > 850° (Base 0°C)

Tmax > 25°C       

Tmin < -10°C       

Repères

Manque d’eau

Chaleur

Excès d’eau

Froid

Enjeu autour des 
dates 

Source image : Terres Innovia



Vigne
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Janvier Mars Avril/Mai Juillet Septembre/Octobre

Risque de gel 
tardif

T min >0°C

Faisabilité des traitements 
phytosanitaires

Vvent>19 km/h

Jours chauds 
pendant les 
vendanges
Tmax > 30°C

Difficultés d’interventions 
mécaniques

Risque de pluies intenses Nombre de jours P>25mm/j

Précipitations journalières > 2mm

Date de dernier jour de gel 
printanier

Indice de fraicheur 
des nuits

Sensibilité à la contrainte hydrique 
au cours du cycle

Augmentation de l’activité 
photosynthétique de la 

vigne

Repères

Manque d’eau

Autres types de 
risques

Chaleur

Excès d’eau

Froid

Source image : ???



Noisetier
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Décembre Mars Avril Septembre/Octobre

Nombre de jours de gel au 
printemps
T min >0°C

Amplitude thermique selon les saisons 

Cumul de précipitations 
estivales

Nombre de jours de pluies à la 
récolte

Nombre de jours P>1mm/j

Nombre de jours de sols secs par an

Repères

Manque d’eau

Autres types de 
risques

Chaleur

Excès d’eau

Froid

Source image : ???

Juin

Nombre de jours très 
chauds

D’autres indicateurs ajustables par l’utilisateur 
dans l’outil..

Sensibilité à la contrainte 
hydrique estival (P-ETP)



Zoom sur les animaux

L’ITH (Indice Température Humidité) vise à estimer le degré 
d’inconfort d’un animal en fonction de la température 
ambiante et de l’humidité relative de l’air.

• Disponible pour les catégories animales suivantes :
• Bovin
• Porc (truie ou porc) 
• Volailles
• Brebis
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Témoignage
Production de semences

Marion Bouviala
Ingénieure régionale, FNAMS



La FNAMS 
(Fédération Nationale des Agriculteurs Multiplicateurs de 
Semences)

55

La FNAMS, organisation représentative des AMS
 Au service de 17 000 agriculteurs multiplicateurs depuis 1955

 7 stations d’expérimentation + siège à Paris, ~50 employés 
permanents

Missions
 Défendre les intérêts des Agriculteurs Multiplicateurs de Semences
 Animer le réseau des professionnels
 Elaborer des références techniques et économiques

 4 grands groupes de cultures travaillées : fourragères, potagères, céréales et 
protéagineux, betteraves industrielles (+ de 200 actions techniques par an)

 Sur des thématiques variées : implantation, désherbage, irrigation, pollinisation, 
récolte, … 



Impacts actuels du climat

Certaines espèces de porte-graine ont des cycles qui les exposent particulièrement 
au changement climatique : 
- Les bisannuelles (carotte, betterave, …) qui sont semées fin août / début 
septembre  conditions de semis de plus en plus compliquées (mauvaise efficacité 
des déchaumages, canicules tardives, sécheresse, restrictions d’irrigation, …)
- Les espèces de printemps (pois, lentille, …) qui fleurissent entre avril et juin  
coups de chauds de plus en plus précoces = avortement de fleurs, de gousses, … 
- Les espèces estivales (haricot) qui font leur développement végétatif en 
juin/juillet  les canicules et sécheresses entrainent des besoins en eau / irrigation 
de plus en plus importants.

Conséquences : des rendements en berne, des surfaces qui diminuent (voire 
s’effondrent pour certaines espèces), des dossiers calamités en forte hausse, des 
productions remises en question sur certains secteurs, …
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Le changement climatique à la FNAMS
Plusieurs autres études réalisées depuis 2020 :

• 2020 : Impact du changement climatique sur le BTH en région Centre 
• 2020-22 : Evolution d’indicateurs agroclimatiques pour 9 espèces semences en région Centre (trèfle 

violet, trèfle incarnat, luzerne, lentille, coriandre, oignon, carotte, haricot, betterave)
• 2023 : Impact du changement climatique sur les céréales semences en France
• 2023 : La date de semis comme levier pour le haricot semence (impact sur le cycle et les besoins en 

eau).
• 2022-24 : Impact du climat passé et futur sur la production de trèfle violet semence et des zones de 

production
• 2025 : Luzerne semences : Analyse de l’évolution du climat. Quel impact des dates de précoupe ?
• 2024-25 : Impact du changement climatique sur les rendements de la betterave semence. La date 

d’écimage comme levier ? 
• En cours : vesce commune porte-graine, radis porte-graine

Objectif de ces études : 
• Faire prendre conscience aux professionnels (agriculteurs multiplicateurs / établissements 

semenciers) des impacts du climat futur sur nos espèces et des conséquences à moyen terme 
(évolution des surfaces, des bassins de production, …)

• Réfléchir ensemble (ateliers de discussions) à des leviers d’évitement, d’adaptation, etc.

Des premiers essais « leviers » mis en place depuis 2024 à la FNAMS (dates de semis du haricot, de la 
lentille, dates d’écimage de la betterave…). 57



Les contributions à Climadiag Agriculture

Utilisation des tableaux d’Indicateurs agro-climatiques définis dans les études 
depuis 2020 pour CLIMADIAG. 

Exemple de tableaux d’IAC :

6 espèces / groupes 
d’espèces dans CLIMA 
DIAG actuellement

Betterave pg

Carotte pg



Cultures dans les 
Hauts-de-France

Rémi Ozanam
Ingénieur d’étude, projet Res’eau, 
Agro-Transfert Ressources et Territoires



Bioéconomie sur les territoires

Agriculture Bas Carbone

Fertilité des Sols

Sobriété intrants & Bas impacts

Adaptation
au changement climatique

2021
2026

Exposition des cultures au 
changement climatique

Axe 1

Axe 2
Leviers d’adaptation à 

l ’aléa sécheresse 

Axe 3
Accompagnement à la conception 

de systèmes plus résilients et 
économes en eau

ACCÉLÉRATEUR D’INNOVATIONS AGRONOMIQUES
pour la transition agroécologique et climatique

Une association en Hauts-de-France, 
réunissant des acteurs agricoles régionaux et nationaux, pour conduire des projets d’innovation 
opérationnelle, adaptés aux enjeux locaux et répondre aux besoins d’évolution de l’agriculture régionale

Comprendre

Permettre 
l’action

Accompagner

Projet Rés ’Eau*

*Projet financé par



Les évolutions climatiques en Hdf
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En utilisant la médiane de l’ensemble des modèles Explore 2 avec le RCP 8.5
Evolution entre 1990 et 2070

Température 
moyenne annuelle

Bilan Hydrique annuel 
(P-ETP)

Hiver

Eté



La production agricole des HdF

Des cultures industrielles à forte valeur ajoutée, mais exigeantes

Endive Pois de 
conserve

Betterave 
sucrière

Pomme 
de terre

Lin fibre

2e région 1ere région 1ere région 1ere région 1ere région 1ere région

Haricot/
flageolet

Des cultures sous contrats soumises à des cahiers des 
charges stricts en matière de qualité

Des exigences élevées qui réduisent et sont 
fortement impactés par les différents stress

Récolte 2026
Production légumière irrigué : -30%

Sous l’effet des températures 
extrêmes et de la sécheresse

Source : Bonduelle, 2026

Source : Agreste, 2024



Notre contribution à Climadiag

Culture Nombre 
d’indicateurs

Stress 
Gélif

Stress 
Thermique

Stress 
hydrique

Autres 
indicateurs

Betterave 8

Endive 12

Flageolet 8

Haricot vert 11

Lin fibre 9

Pomme de terre 7

Pois de conserve 9

Tournesol 5

Avec l’appui 
des experts : 

Evolution favorable

Evolution défavorable légère

Evolution défavorable

Evolution fortement défavorable

Et les principales tendances en Hauts de France



Nos travaux complémentaires

Multimodèles Explore2, RCP 8.5, et narratifs
Horizons temporels : 1990, 2050, 2070

Calcul d’indicateurs 
Eco/Phénoclimatiques

Indicateurs de 
fréquences et durée

Travail par horizon de tempsScanner pour retrouver 
nos ressources en lignes



Prendre en compte les besoins en eau 
de la culture et l’état hydrique du sol

1976-2005 2056-2085

Semis 15/04

Sol Superficiel
Limon Argileux, profondeur 70 cm

Profondeur 
racinaire 200 cmRéserve utile  110 mm


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Sol Profond
Limon Moyen, profondeur 120 cm

Réserve utile  250 mm


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u 
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Vulnérabilité 2050 par 
régions

Nicolas Métayer, Solagro



Comprendre la vulnérabilité en 2050

Une approche progressive :

1. Panorama d’indicateurs 
climatique

2. IAC sur les cultures ou 
productions principales

3. Aller plus loin avec la 
réserve utile du sol

67



Panorama climatique

68

Hiver : 1er décembre - 28 février
Printemps : 1er mars – 31 mai
Eté :  1er juin – 31 août
Automne : 1er septembre – 30 novembre



Panorama - Toulouse
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Panorama - Toulouse
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Panorama - Toulouse
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Panorama - Toulouse
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Maïs
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Bovin lait
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Evolution de la réserve en eau du sol

Définir la RU, le niveau de remplissage initial de la RU, la RFU. 



Simulations pour 2 RU différentes
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Perspectives



Perspectives à venir

Indicateurs phéno-climatiques :
• Pomme de terre
• Tournesol
• Vigne
• Colza
• Pois protéagineux

Mise en ligne :
• Guide utilisateur 
• Tableur Excel des indicateurs agro-climatiques

Territoires ultramarins
• Nouveaux territoires
•  Nouveaux paramètres météo (humidité, vent, 

rayonnement, ETP)
• Enrichissement progressif des indicateurs par 

filières (co-construction d’indicateurs avec les 
acteurs locaux)



Réponses à vos questions



Merci de votre participation
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