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L’agriculture est l’une des activités humaines 
les plus directement influencées par l’évolu-
tion du climat et ce en dépit de l’augmenta-
tion de sa productivité dans la majorité des 
pays développés. Le changement climatique 
amorcé depuis la fin du XIXe siècle, et dont 
les effets se poursuivent voire s’amplifient au 
XXIe siècle (IPCC, 2022), interroge la sensi-
bilité et l’évolution des systèmes de produc-
tion agricole face à ce risque (Agovino et al., 
2019).
L’impact du changement climatique sur l’agri-
culture est davantage observé dans les terri-
toires des métropoles (Robinson et al., 2018). 
En effet, les activités agricoles, comme les 
zones urbaines, toutes deux grandes émet-
trices de gaz à effet de serre, contribuent 
fortement au changement climatique. Ce-
pendant, inexorablement, elles en subissent 
également les effets directs (comme une pro-
duction agricole de moindre qualité/quantité) 
et indirects (érosion des revenus des agricul-
teurs). Même si certaines solutions à l’échelle 
des métropoles sont souvent mises en avant 
dans le cadre de plans d’action du type 
Plan-Climat-Air-Énergie-Territorial (PCAET), il 
est plus que nécessaire d’y inclure l’élabora-
tion de stratégies territoriales adaptées et co-
hérentes avec la présence d’une activité agri-
cole : en un mot une stratégie de coordination 
de ces solutions est indispensable.

Les agriculteurs font partie intégrante des 
solutions, notamment par la production lo-
cale et les circuits courts, mais aussi par le 
développement de produits bio et agro-sour-
cés pour la construction et la valorisation de 
la biomasse en énergie. Il existe d’ores et 

1 https://agriculture.gouv.fr/le-label-bas-carbone-comment-ca-marche

déjà des incitations pour engager les agricul-
teurs dans des démarches vertueuses de la 
production. Des labels tels que Haute Valeur 
Environnementale (HVE) ou le Label bas-car-
bone (diminution des émissions de gaz à effet 
de serre, séquestration de carbone) en sont 
des exemples. Plus récemment, de nombreux 
outils comme l’accompagnement pour le 
diagnostic de la durabilité des exploitations 
agricoles ou la mise en place de financement 
de projets, notamment au travers du marché 
« crédit carbone1 » sont proposés aux agricul-
teurs désireux de réussir la transition agroé-
cologique.

Les effets du changement climatique se font 
déjà ressentir sur la composante biotech-
nique (du sol à la plante en passant par les 
itinéraires de culture) de la production agri-
cole dans de nombreuses régions françaises 
en raison de la modification d’un ensemble de 
facteurs bioclimatiques qui régissent directe-
ment le fonctionnement des écosystèmes. Il 
s’agit, notamment, de l’augmentation du ni-
veau du dioxyde de carbone (CO2) et autres 
gaz à effet de serre encore plus domma-
geables comme le méthane (CH4), les oxydes 
d’azote dont le protoxyde d’azote (N2O) et 
l’ozone (O3). Les conséquences en termes 
d’augmentation de la température, de modi-
fication des régimes pluviométriques et des 
composantes du bilan hydrique (évaporation, 
drainage, ruissellement), la transformation de 
la couverture nuageuse et du bilan des radia-
tions lumineuses nuisent profondément à la 
production agricole.
Une des preuves des manifestations de ces 
effets, réside dans l’étude de Vennetier et 

al. (2005) qui pointe les conséquences de la 
sécheresse provoquée en 2003 en matière 
de pertes significatives de la production vé-
gétale et expliquée par le ralentissement de 
la photosynthèse. En effet, en épisode cani-
culaire ce métabolisme fondamental perd son 
efficacité de production de matière organique. 
À l’échelle de la Métropole Rouen Normandie, 
l‘évaluation synthéthique par les experts du 
GIEC local sur la question de l’évolution du 
climat, appuie ces constats.

Cette nouvelle évaluation se propose d’exa-
miner et de commenter des données exis-
tantes de l’impact du changement climatique 
sur l’agriculture à l’échelle de la Métropole 
Rouen Normandie. Après avoir décrit les ca-
ractéristiques de l’agriculture sur ce territoire, 
elle est structurée en deux grandes parties.
La première partie s’appuie sur les données 
issues des travaux de recherche agronomique 
qui s’attachent à rassembler les connais-
sances sur l’impact du changement clima-
tique sur les niveaux de productivité observés 
des cultures, de l’élevage et de l’évolution 
des pressions parasitaires (maladies et rava-
geurs). Ces données seront décrites et com-
mentées au regard de l’évolution des produc-
tions agricoles et des tendances climatiques 
sur le territoire de la Métropole Rouen Nor-
mandie.
La deuxième partie s’appuie sur des données 
d’enquête effectuée auprès des agriculteurs 
de la Métropole Rouen Normandie en 2021 
pour comprendre leurs perceptions et ressen-
ti du phénomène du changement climatique 
ainsi que les éventuelles actions qu’ils ont 
déjà mis en place pour faire face à ce risque.

Introduction
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Contexte de l’agriculture sur le territoire
de la Métropole Rouen Normandie

Le type de production agricole sur le territoire 
de la Métropole Rouen Normandie est majo-
ritairement similaire aux systèmes agricoles 
existants à l’échelle de la région Normandie 
où se côtoient des territoires d’élevage et de 
grandes cultures. Le climat tempéré, la nature 
des sols et des assolements majoritairement 
peu exigeants en eau expliquent un recours 
modéré à l’irrigation en Normandie. Les sur-
faces irrigables ne représentent ainsi qu’une 
faible part de la surface agricole utile dans la 
région (Agreste, 2019). De même, à l’échelle 
de la Métropole, l’irrigation des cultures reste 
marginale en comparaison avec les prélè-
vements en eau des usages industriels et 
domestiques (Kazmierczak, Laignel, et al., 
2019). Cependant, les chiffres de la Banque 
nationale des prélèvements quantitatifs en 
eau (BNPE) semblent montrer une progres-
sion de l’irrigation des cultures sur le territoire 
et le département de Seine-Maritime, proba-
blement sous l’effet des années plus chaudes 
et sèches observées dans la dernière décen-
nie (Laignel et Nouaceur, 2018).» À l’échelle 
de la Métropole, il existe une grande diversité 
aussi bien des surfaces que des productions 
agricoles. En effet, alors que 28 % des ex-
ploitations sont orientées vers l’élevage bovin 

lait ou viande, 24 % sont orientées vers les 
grandes cultures essentiellement industrielles 
(lin textile, betteraves sucrières, pommes de 
terre), 19 % sont mixtes culture/élevage et 
9 % produisent des fruits et légumes (Fi-
gure 1). La production de volailles, de mou-
tons ou de chèvres ainsi que l’horticulture 
sont néanmoins marginales sur ce territoire 
(Charte Agricole du Territoire, 2017).
Concernant l’occupation du sol, 16 798 ha 
ont été déclarés à la PAC en 2020 avec le blé 
tendre couvrant une superficie de 3 952 ha. 
Les prairies permanentes et les zones de 
pâturage couvrent 5 635 ha de la superficie 
totale des terres arables.
En termes de répartition spatiale des cultures 
dans le territoire, les grandes cultures sont 
essentiellement présentes sur les zones des 
plateaux Nord et Est du fait d’une qualité op-
timale des sols (profonds et limoneux), alors 
que le maraîchage est localisé au niveau de 
la Vallée de Seine (plaine alluviale influencée 
par la présence de la Seine) en raison de la 
facilité de l’accès aux ressources en eaux (Fi-
gure 1). Les activités d’élevage, quant à elles, 
se répartissent d’une manière homogène sur 
tout le territoire (Charte Agricole du Territoire, 
2017).

Charte Agricole de Territoire de la Métropole Rouen Normandie (2017)

FIGURE 1 – Répartition des différents systèmes d’exploitation agricole : maraîchage (en vert), arboriculture (en rose), grandes 
cultures (en jaune) et élevage (en rouge) sur le territoire de la Métropole Rouen Normandie 

La Métropole Rouen Normandie
fait partie de la première région 

agricole de France, la Normandie, où la 
superficie agricole utile occupe 2 millions 
d’hectares représentant 70 % de la 
superficie totale du territoire (Agreste, 
2020). Les terres agricoles occupent 
environ un tiers du territoire de la 
Métropole. Celles-ci sont représentées à 
parts plus ou moins égales avec les zones 
urbanisées et les espaces forestiers. 
L’activité agricole est représentée par 
243 exploitations dont le siège se situe 
sur le territoire de la métropole alors que 
365 exploitations exploitent au moins 
une parcelle du même territoire (Charte 
Agricole du Territoire, 2017).
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Charte Agricole de Territoire de la Métropole Rouen Normandie (2017)

FIGURE 2 – Répartition des potentialités agronomiques sur le territoire de la Métropole Rouen Normandie

Les effets du changement climatique s’ob-
servent non seulement au niveau des pro-
ductions agricoles, mais aussi au niveau de la 
qualité des sols (Le Gouée, 2016).  En effet, 
l’érosion des sols constitue un enjeu régional 
majeur en Normandie. Ce phénomène s’ac-
compagne souvent de la dégradation de la 
qualité des eaux en aval résultant du transfert 
dans les cours d’eau de particules de terres 
charriant des substances potentiellement 
polluantes comme le phosphore et les pes-
ticides. En outre, le ruissellement chronique 
peut contribuer à des phénomènes catas-
trophiques comme la formation de crues ra-
pides et/ou de coulées boueuses (Le Gouée, 
2016). En dépit de ces contraintes, les terres 
agricoles sur le territoire de la Métropole de-
meurent majoritairement de qualité moyenne 

(67 %) qui sont la résultante de formations 
alluvionnaires essentiellement présentent sur 
les terrasses de la vallée de Seine. Celles-ci 
sont majoritairement exploitées dans le cadre 
de cultures de maraîchage et d’arboriculture 
(Figure 1). Par ailleurs, certains sols hydro-
morphes répandus dans le lit majeur de la 
Seine favorisent uniquement l’implantation de 
culture de printemps comme le maïs et la prai-
rie (Charte Agricole de Territoire, 2017). On 
peut noter aussi la présence d’activité agri-
cole extensive sur des zones protégées ré-
gies par le Parc Naturel Régional des Boucles 
de la Seine Normande.

Les terres à potentiel agronomique fort à ex-
cellent couvrent 32 % du territoire de la Mé-
tropole (Figure 2). Celles-ci sont présentes 

au Nord et l’Est du territoire et sont compo-
sées de loess et de limon de plateau qui sont 
à fort potentiel pour des cultures céréalières 
et industrielles comme le lin textile et le colza 
ou encore des cultures fourragères comme le 
maïs. Enfin, les terres à faible potentiel agro-
nomique ne représentent que 1 % des 
terres agricoles de la Métropole, celles-ci 
se loca-lisent essentiellement en tête de 
talweg et rebords des plateaux et sont 
essentiellement composées de formations 
crayeuses repo-sant sur de l’argile et du 
silex mal adaptés à la culture. En 
conséquence, ces espaces en pente sont 
souvent occupés par des zones de 
pâturages ou des bois.
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Impacts du changement climatique sur les grandes 
fonctions de biologiques de la production végétale

2 Les plantes C3 et C4 sont caractérisées par deux types de photosynthèse. Rappelons que la photosynthèse est un métabolisme qui dépend 
de la lumière et qui est organisé en deux étapes :  photochimique et non photochimique. Les mécanismes C3 et C4 différent au niveau de l’étape 
de captation du CO2. Celui-ci sera par la suite transformé lors l’étape non photochimique de la photosynthèse : le cycle de Calvin, Benson 
et Bassham, dont la finalité est de produire la matière organique. Les plantes C3, font les deux phases dans chaque cellule du parenchyme 
chlorophyllien des feuilles. Elles utilisent directement le CO2 dans le cycle de Calvin et produisent lors d’une première réaction une molécule à 
trois carbones (Acide 3-phosphoglycérique), d’où le nom. Les plantes en C4, quant à elles, captent le CO2 d’une autre manière. Leurs feuilles 
ont une anatomie particulière où l’on constate que des cellules (mésophylle) font uniquement la phase photochimique et que d’autres cellules 
(gaine périfasciculaire) font uniquement la phase non photochimique. Le CO2 est capté dans le mésophylle, « chargé » sur une molécule à 3 
carbones pour former une molécule de transport à 4 carbones. Cette dernière migre dans la gaine périfasciculaire et décharge son CO2 dans 
cycle de Calvin, Benson, Bassham, d’où le nom. Environ 85% des plantes sur terre sont des plantes en C3, dites « normales ». La canne à sucre, 
le sorgho, le maïs sont des plantes C4

Le CO2
L’augmentation de la concentration en 
dioxyde de carbone, jusqu’à un certain seuil, 
aura pour conséquence l’augmentation de 
l’activité de photosynthèse des plantes C32. 

Dans la mesure où les facteurs température et 
eau ne soient pas limitants, une conséquence 
immédiate de l’augmentation de la teneur de 
CO2 serait une diminution des besoins en 

eau des plantes ou tout du moins d’une meil-
leure utilisation de l’eau qui s’accompagnent 
de l’augmentation de l’activité de production 
de biomasse. Même si ceci présente un ef-
fet favorable sur les cultures de blé et la vi-
ticulture, d’autres cultures comme le maïs et 
le sorgho (qui sont des plantes C4) seront 
presque insensibles à ce phénomène (Jump 
et al., 2006).

La température
La température est l’une des composantes ré-
gulatrices majeures des processus chimiques 
et biochimiques du vivant. Elle joue un rôle 
clé aussi bien dans la définition de la quan-
tité de biomasse produite que la qualité des 
récoltes. Selon la synthèse du GIEC Local 
sur l’évolution du climat (Laignel et Nouaceur, 
2018), à l’échelle de la Métropole Rouen Nor-
mandie, l’ensemble des stations de mesures 
montrent déjà une tendance à l’augmentation 
de la température statistiquement significa-
tive comprise entre + 1,2 et + 1,9 °C sur la 
période de 1970 à 2017. Cette tendance se 
poursuivra au cours du XXIe siècle avec une 
augmentation qui pourrait être comprise entre 
+2 et +6°C selon l’ensemble des scénarios 
climatiques (élaborés selon l’ampleur des ré-
ductions des émissions et des concentrations 
de gaz à effet de serre). En 2010, Le Gouée et 
al. mettaient déjà en avant une augmentation 

des températures de l’ordre de 2,8 °C d’ici 
2100 en Normandie avec un réchauffement 
plus intense en été (+3,2 °C). Ainsi, l’aug-
mentation des températures va fortement im-
pacter la disponibilité thermique des cultures 
en raison notamment de l’augmentation du 
cumul des températures journalières dépas-
sant le seuil de base.
Par ailleurs, l’augmentation des tempé-
ratures aura sans doute un impact aus-
si bien sur la phénologie des plantes – 
succession d’événements périodiques 
du cycle de vie de la plante : débourre-
ment, floraison, changement de couleur 
des feuilles – que sur les possibilités de 
cultiver de nouvelles espèces dans des 
régions considérées jusqu’alors comme 
« fraîches » à l’instar de la Normandie. Le 
soja fait partie des cultures prometteuses à fort 
potentiel à la fois d’adaptation au climat et de 
débouchés économiques (i. e., stratégie natio-
nale sur les protéines végétales). La phénolo-
gie a déjà fait l’objet d’observation et d’études 
par un nombre important de publications 
scientifiques. Cela a donné naissance à des 
outils tels que les échelles phénologiques mul-
tiples destinées à identifier les stades de dé-
veloppement du végétal (i. e., échelle BBCH 
– échelle la plus connue qui vient de l’expres-
sion allemande : Biologische Bundesanstalt 
Bundessortenamt und CHemische Industrie).

Tableau 1 – Sensibilité au gel des différentes espèces : stades phénologiques et seuils critiques

L’ensemble des facteurs bioclimatiques  
 acteurs du changement climatique 

ont un impact indéniable sur la croissance 
et le développement de toutes les 
espèces végétales qu’elles soient 
cultivées ou non.  En particulier, la 
photosynthèse des plantes - processus 
qui permet la production de la biomasse – 
est globalement tributaire de l’intensité du 
rayonnement absorbé, de la température, 
de la disponibilité des ressources en 
eau et donc des nutriments minéraux 
du sol (en particulier l’azote) et bien sûr 
de la teneur en CO2 atmosphérique. Le 
changement climatique influence d’ores et 
déjà tous ces éléments avec des impacts 
favorables pour certains et défavorables 
pour d’autres (voir encadré page 12).
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Certains cycles physiologiques, nécessitant 
une levée de dormance – déclenchement 
de la germination des graines et débourre-
ment des bourgeons – est tributaire de la 
succession de basses et hautes tempéra-
tures en fonction de la période du cycle. En 
effet, la levée de la dormance est déclenchée 
chez certaines espèces fruitières en fonction 
de la présence de conditions de froid spé-
cifiques appelées : vernalisation. Ainsi, 
la fertilité des cultures aussi bien que 
le démarrage de la végétation de prin-
temps seront fortement impactés par 
des températures élevées enregistrées 
durant la saison hivernale. Ces tempéra-
tures élevées peuvent aussi générer des 
phénomènes de brûlure et d’échaudage 
impactant négativement les rendements 
des cultures.

Par ailleurs, la forte variabilité des tempéra-
tures aura un effet en matière de multiplication 
des phénomènes de gel et de dégâts qu’ils 
peuvent causer. Établir des seuils critiques de 
température pour chaque stade végétatif est 
déterminant pour anticiper les phénomènes 
de gel. Ces seuils critiques font référence à 
la température à l’air libre observée au niveau 
du bouquet floral. Le tableau 1 mentionne 
les températures susceptibles d’induire des 
dégâts. La présence d’eau sur la végétation 
avant le début du gel (pluie non ressuyée, dé-
pôt de rosée en début de nuit) augmente la 
sensibilité au gel et le niveau de dégâts.

La disponibilité de la ressource en eau
Même si les besoins hydriques des plantes 
varient en fonction de leurs cycles de crois-
sance, l’état hydrique dépend aussi l’in-
tensité de l’activité de photosynthèse (voir 
supra). Les cultures présentent des besoins 
très hétérogènes pour assurer un rendement 
maximal en fonction des périodes du cycle 
phénologique. Le maïs, par exemple, ne doit 
absolument pas souffrir de déficit hydrique 
lors du stade de la floraison qui s’étend de 
mi-juillet à mi-août (Briche et al., 2011).
D’une manière contrastée, pour la vigne, une
contrainte hydrique modérée lors du stade de
maturation des raisins est reconnue comme
bénéfique pour la qualité puisqu’elle limite la
croissance et accentue à la fois le mécanisme 
de biosynthèse et l’accumulation de polyphé-
nols (Briche et al., 2011).
Il est communément admis que la sécheresse
conduit à des baisses de rendement par rapport 
à une situation « normale » et peut négativement 
impacter la qualité des récoltes. En revanche,
celle-ci ne dépend pas uniquement des déficits
pluviométriques lors du cycle de la plante mais
des interactions entre les différentes variables
climatiques, notamment, la pluviométrie et
l’évapotranspiration, les caractéristiques du sol
(réserve en eau) et sa couverture végétale, du
système de conduite (surface foliaire) et de la
réaction de la plante (Dittmar et al., 2003).

ENCADRÉ 1:  
LES CONSÉQUENCES DU DOUBLEMENT DU NIVEAU DE CO2
En considérant comme données d’entrée les climats prévus par les scénarios correspon-
dant, en gros, à l’hypothèse d’un doublement du CO2 pour la fin de ce siècle, des travaux de 
l’INRAE permettent de prévoir les grandes lignes suivantes :

• une stimulation de la photosynthèse de l’ordre de 20 à 30%, conduisant à une augmenta-
tion résultante de l’assimilation nette de l’ordre de 10 à 20%, prenant en compte l’augmen-
tation de la respiration liée à l’effet de l’augmentation de la température ;

• à l’inverse, un raccourcissement du cycle, de par cette même action du facteur thermique,
pendant lequel le couvert végétal peut absorber l’énergie lumineuse par la photosynthèse ;

• enfin, une amélioration de l’efficience de l’eau par suite de la diminution de la conductance
stomatique sous l’effet de l’augmentation du CO2.

FIGURE 3 – Échelle BBCH de la pomme. 
DRAAF-Nouvelle Aquitaine (2018)

Choppet et al (2009) ont produit une spatialisation sur le territoire français de différents scéna-
rios de l’évolution future des caractéristiques climatiques. Leurs travaux mettent en avant que, 
quel que soit le scénario envisagé, d’ici la fin du XXIe siècle, le type de climat actuel normand va 
glisser pour laisser place à un climat caractérisé par une évapotranspiration, des températures 
minimales et maximales ainsi qu’une vitesse de vent et un rayonnement global plus intenses. 
Par ailleurs, des scénarios optimistes aussi bien que « pessimistes » à l’horizon 2070-2099 
s’accordent pour témoigner d’une transition du climat de la Normandie, d’un climat à tendance 
fraîche et humide à un climat à tendance plus chaude et plus sèche. Cela générera vraisembla-
blement des incertitudes climatiques (gel tardif, épisodes pluvieux irréguliers, inondations, grêle, 
etc.) aussi bien que la hausse de la pression parasitaire (prolifération des insectes, et des cham-
pignons) voire l’apparition de nouveaux parasites. Cette évolution climatique accentuera l’impact 
négatif de la sécheresse des sols agricoles, ainsi que les grandes cultures et les pâturages 
(Satger et al., 2008). En revanche, cette évolution climatique pourrait aussi contribuer à un gain 
de production dès que la réserve utile des sols permettrait d’empêcher ou de limiter fortement 
les manifestations de stress hydrique. Rappelons que même dans les conditions de stress hy-
drique, les plantes « savent gérer » et utiliser au mieux la ressource en eau (voir encadré suivant).
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Impacts du changement climatique 
sur les productions agricoles

Bien que la proximité entre les terres agricoles et 
les zones urbaines présente un réel intérêt en ma-
tière de valorisation des filières courtes,  celles-ci 
sont peu présentes sur le territoire de la Métropole 
Rouen Normandie dont les activités agricoles 
demeurent largement orientées vers les grandes 
cultures avec des itinéraires techniques peu 
adaptés aux enjeux du changement climatique. 
La menace climatique conditionne d’ores et déjà 
les choix culturaux des agriculteurs qui privilégient 
des cultures fourragères pouvant être facilement 
ensilées et stockées. En plus de l’intérêt de ces 
démarches pour assurer l’autonomie fourragère 
au sein des exploitations, déployer des mesures 
d’adaptation plus spécifiques telles que la restau-
ration d’une biodiversité fonctionnelle par la diver-
sification des cultures, la gestion de l ’irrigation à 
l’échelle de la parcelle et la gestion des sols par 
des techniques qui favorisent le stockage de car-
bone s’avère indispensable pour réduire la vulné-
rabilité de l’agriculture aux aléas météorologiques 
et climatiques. L’impact du changement clima-
tique sur les rendements des cultures présentes 
en Normandie ont déjà fait l’objet d’une ana-
lyse approfondie par l’Observatoire Régional 
sur l’Agriculture et le Changement Climatique 
(ORACLE, Chambres d’agriculture de Nor-
mandie). Dans sa dernière publication, 
l’observatoire présente les résultats d’une ré-
trospective de l’analyse des filières normandes 
entre 1959 et 2015 en utilisant une base de 
données agro-climatiques (dates de récolte, 
jours de gel, jours échaudant, etc.) (Diomard & 
Chéron, 2020). En s’appuyant sur ces 
connaissances, nous nous proposons dans 
ce qui suit de présenter une synthèse de ces 
résultats pour six filières à l’échelle du 
département de la Seine Maritime : le blé 
tendre, la betterave industrielle, le maïs 
ensilage, les cultures prairiales, l’élevage, le lin 
et l’arboriculture fruitière (la pomme).

Le rendement en blé tendre
Selon les observations de l’ORACLE (2020), 
les rendements en blé tendre ont été marqués 
par une augmentation nette et régulière de-
puis 1973 jusqu’à 1990 dans toute la France. 
En particulier, à l’échelle de la Normandie, 
l’amélioration variétale, le progrès en matière 
de traitement phytosanitaire et des itinéraires 
techniques optimisés ont permis de multiplier 
les rendements de blé par deux (passant de 
40-50 Qtx/ha en 1973 à plus de 70-80 Qtx/
ha en 1990). La période 1996-1998 marque 
un point de rupture à cet accroissement qui 
devient plus lent. Même si cette tendance est 
remarquée à l’échelle de toute la région Nor-
mandie, le ralentissement de la production de 
blé entre les périodes 1973-1996 et 1997-
2015 est moins marqué à l’échelle du dépar-
tement de la Seine-Maritime (Figure 4).

On peut identifier au moins deux ordres d’ex-
plication au phénomène de ralentissent de 
la production de blé. Premièrement, l’action 
conjointe de l’augmentation de la concentra-
tion en CO2 et de la température semble at-
ténuer les effets de la sécheresse estivale sur 
les rendements de blé. En effet Manderscheid 
et al, (2007) montrent qu’un enrichissement 
atmosphérique en CO2, améliore la biomasse 
et le rendement en grain d’environ 10 % 
quand les cultures sont irriguées et de plus 
de 44 % en conditions de stress hydrique. 
On peut en conclure à l’existence d’un mé-
canisme d’adaptation intrinsèque du blé du 
fait de sa gestion efficiente de l’eau (encadré 
1) qui explique l’augmentation, faible certes,
mais continue du rendement de 1995 à 2020 
(de 75 à 95 Qx/ha respectivement).
Deuxièmement, le blé tendre est sensible aux
accidents physiologiques qui peuvent être

FIGURE 4 - Rendements départemental en blé tendre d’hiver de 1973 à 2015.

Source : ORACLE (2020)

FIGURE 5 – Nombre des jours où la température maximales journalière est 
supérieure ou égale à 25°C entre le 1er Avril et le 30 Juin

Source : ORACLE (2020) 
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L’agriculture à l’échelle du département 
 de Seine Maritime est sous pression 

générée par plusieurs facteurs, à savoir, 
une perte continue des surfaces de 
prairies permanentes, la crise de l’élevage, 
l’intensification des pratiques agricoles, 
auxquelles s’ajoute la problématique des 
émissions de gaz à effet de serre et de 
polluants atmosphériques accentuées par 
l’effet de la proximité des zones urbaines. 
Enfin, le risque d’inondations générées 
par l’élévation du niveau marin dans 
l’estuaire de la Seine pose une menace 
supplémentaire sur la pérennité des 
exploitations agricoles sur le territoire de 
la Métropole (Kazmierczak, Laignel, et al., 
2019).
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biotiques ou abiotiques provoquant une mau-
vaise circulation des sèves dans la plante et 
se traduisant par la malformation des grains 
qui restent de petite taille : l’échaudage. Les 
accidents météorologiques tels que l’aug-
mentation de la température au-delà de 
25°C, induisent l’échaudage thermique du 
blé et donc une diminution des rendements 
(Gate, 1995). Notons que la température 
d’échaudage thermique pour le blé tendre est 
identique à celle des journées estivales. Or, 
à l’échelle de la Normandie, le nombre des 
jours estivaux annuels a augmenté, de 1,2 à 
3,4 jours par décennies depuis 50 ans. Cette 
évolution est plus marquée à l’intérieur des 
terres notamment au sein du territoire de la 
Métropole Rouen Normandie avec une aug-
mentation de 14,6 jours échaudants en 43 
ans enregistrée dans une commune proche, 
Les Andelys (Oracle, 2020) (Figure 5). Ces 
jours estivaux sont reconnus comme jours 
“échaudants” et peuvent expliquer le point de 
rupture des rendements observé sur la figure 
4 à partir de 1995.

Le rendement en betterave industrielle           
Le rendement en betterave industrielle connait 
une nette progression depuis presque 50 ans, 
avec des rendements moyens à l’échelle de la 
Seine-Maritime qui sont passés de 400 Qtx/ ha 
en 1970 à 900 Qtx/ha aujourd’hui. Le progrès 
génétique et les techniques culturales n’ex-
pliquent que partiellement cette progression. En 
effet, la majeure partie de celle-ci est expliquée 
par l’effet favorable du changement climatique. 
Les travaux de l’Institut Technique de la Bette-
rave (2011) mettent en avant la responsabilité 
de l’augmentation des températures (à 50%) 
dans les « effets » stimulants l'émergence 
précoce du bouquet foliaire et la couverture du 
sol par le feuillage. Ceci a pour 
conséquence un allongement de la durée de 
la végétation. En outre, l’interception précoce 
du rayonnement lumineux a pour conséquence 
une conversion plus importante de la plante 
en biomasse puis en sucre (ITB, 2011, 
ORACLE, 2020). Par ailleurs, la fin de l’hiver 
plus doux a eu des conséquences en termes 
de changement de pratiques culturales par 
les agriculteurs. En effet, ces derniers ont 
avancé les dates des semis pour 
augmenter davantage la productivité.

Même si les rendements en betterave indus-
trielle ne risquent pas d’être entravés par le 
phénomène d’échaudage, l’augmentation des 
températures va toutefois renforcer le risque 
de stress hydrique notamment en été. Ceci 
peut induire des conséquences néfastes que 
ce soit en termes de diminution des rende-
ments, de dégradation de la qualité du sucre 
et son extraction (en raison d’une forte aug-
mentation des composés azotés solubles) ou 
de risques de multiplication de problèmes sa-
nitaires en été (Jones et al., 2003).

Le rendement en maïs ensilage
Les températures fraîches du siècle dernier 
à l’échelle de la Normandie, ont constitué un 
facteur limitant pour la culture du maïs, néan-
moins la figure 7 montre une faible progres-
sion des rendements de 40 Qx/ha sur 35 ans. 
Le changement climatique n’explique que 
partiellement cette progression. Cependant, 
cette influence n’a pas été à ce jour claire-
ment définie (ORACLE, 2020).
La progression des rendements s’explique 
plus particulièrement par l’évolution des pra-
tiques culturales et moins par une mesure 
scientifiquement éprouvée des effets du 
changement climatique. D’après les résultats 
du projet CLIMATOR (2007 – 2010), l’avan-
cée observée des dates de semis combinée 
à l’utilisation de variétés plus tardives et favo-
risées par l’augmentation des températures, 
sont à l’origine de la faible augmentation des 
rendements en maïs. La durée de la phase de 
remplissage des graines se trouve raccourcie 
tout en glissant vers les mois les plus chauds 
de l’année (Brisson & Levrault, 2010). On 

peut donc penser que le changement clima-
tique joue un rôle dans l’augmentation des 
rendements en maïs.
Or, depuis 2010, la Normandie est la seule 
région française qui enregistre une augmen-
tation de sa production de maïs ensilage. Le 
changement climatique permet d’ores et déjà 
une certaine régulation de la production inte-
rannuelle autrefois impossible en raison des 
températures fraîches de la région. Les agri-
culteurs de la région jouent aussi un rôle dans 
l’augmentation et la régulation enregistrée de 
la production de maïs à l’échelle régionale. 
Motivés par la maximisation des rendements, 
les agriculteurs ont déjà procédé à l’avance-
ment des dates des semis depuis de nom-
breuses années ce qui leur a permis d’esqui-
ver les phases de stress hydriques de fin de 
cycle (Levrault et al., 2010).

Les travaux de l’ORACLE Normandie (2020) 
déclinent plusieurs autres explications de 
l’évolution des rendements en maïs et ce en 
fonction du mode irrigué ou non des cultures. 

FIGURE 7 – Rendements en maïs ensilage en Seine Maritime de 1980 à 2015 

Source : ORACLE (2020) 

FIGURE 6 - Rendements en betteraves sucrières de 1970 à 2016 en Seine-Maritime

Source : ORACLE (2020) 
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A l’heure actuelle, la production de maïs en-
silage en mode irrigué sur le territoire de la 
Métropole Rouen Normandie demeure rela-
tivement faible. Notons qu’en ce printemps 
2022, quelques exploitants irriguent pour la 
première fois leur maïs en Seine Maritime. Le 
choix d’irriguer ou non aura sans doute un im-
pact sur les évolutions des rendements dans 
un futur très proche (Ruget et al., 1996), et 
sur la ressource en eau à moyen et long terme 
(Kazmierczak, Laignel et al., 2019).

Le rendement des prairies
Le cycle phénologique des prairies est forte-
ment influencé par la concentration de CO2, 
la température, le rayonnement et la quantité 
d’eau disponible (Brisson et Levrault., 2010). 
Le changement climatique a eu un effet sur 
l’évolution de la surface toujours en herbe 
aussi bien à l’échelle de la Métropole Rouen 
Normandie qu’à l’échelle du département de 
la Seine Maritime et plus globalement toute 
la région Normandie (Ben-Othmen & Ostap-
chuk, 2019). En particulier, deux effets anta-
gonistes du changement climatique devraient 
impacter la production de la prairie. D’une 
part la diminution des précipitations couplée 
à l’augmentation du niveau de rayonnement 
va contribuer à réduire l’humidité du sol et 
donc le niveau de production de la prairie. 
D’autre part, l’augmentation de la teneur de 
CO2 atmosphérique ainsi que de la tempéra-
ture vont contribuer à l’augmentation des ca-
pacités productive de celle-ci.

Le changement climatique est à l’origine 
de l’évolution de ces paramètres qui 
avancent le cycle phénologique et 
permettent le prolongement des périodes 
de production. En été, les fortes chaleurs 
vont contribuer à réduire les productions 
alors qu’en hiver l’effet couplé de 
l’accroissement des températures et de la 
baisse du nombre de jours de gel devrait 
permettre l’accroissement de la production 
(Durand et al., 2020).

En résumé, l’herbe pousserait de plus en plus 
tôt au printemps, et de plus en plus tard à 
l’automne, ce qui pose des difficultés pour la 
valoriser étant donné la faible portance du sol 
en ces saisons. Le ralentissement d’été 
s’accentuerait dans un futur proche sans 
toutefois atteindre des niveaux critiques 
(arrêt critique de la végétation) (Moreau & 
Madrid, 2018). L’incertitude climatique aura 
sans doute un impact positif sur les filières 
d’élevage laitiers, notamment celles qui 
dépendent de la prairie à condition 
d’adapter le système de production, avec 
une diversification fourragère. En revanche, 
les fortes chaleurs de l’été vont sans doute 
marquer le potentiel de production de la 
prairie et sa reprise à l’automne 
contribuant ainsi à davantage de variabilités 
annuelles.

Les impacts sur les systèmes d’élevage     
En termes de système d’élevage, la valorisation 
de l’augmentation des rendements de la prairie 
devrait permettre une augmentation du char-
gement animal (en gros de 20 %) ou une aug-
mentation de la saison de pâturage de l’ordre 
de trois semaines avec un accroissement de 
l’ingestion de 7 à 20 % et de 2 à 20 % pour la 
production de viande (Seguin, 2003).

Cependant, l’augmentation des températures 
durant l’été peut avoir un effet dévastateur sur 
le bétail. En effet, la vache est peu adaptée à 
la chaleur puisqu’elle l’évacue difficilement en 
transpirant peu alors qu’elle en produit elle-
même beaucoup. Cependant, les fermenta-
tions ruminales maintenant le rumen 1 à 2°C 
plus chaud que le reste du corps avoisinent  
les 38,5°C. Il convient de noter, par ailleurs, 
que la chaleur et le stress thermique qui en 
résulte, présentent des effets multiples sur 
le métabolisme, le comportement, les per-
formances de production laitière et de repro-
duction ainsi que la santé et le bien-être des 
vaches laitières (Vallée, 2021).
Morignat et al. (2014), soulignent que lors des 

épisodes caniculaires de 2003 et de 2006, 
le taux de mortalité des bovins en France a 
augmenté de 24 % et 12 % respectivement. 
Quelle que soit la catégorie du bétail (viande, 
laitier ou mixte), il est nécessaire de revoir la 
conduite d’élevage, notamment le bâtiment. 
D’ailleurs, Garner et al. (2017) montrent que 
des vaches abritées dans un environnement 
contrôlé mimant une vague de chaleur modé-
rée, réduisent leur production de lait de 53 % 
comparé à des conditions d’élevage industriel 
où les vaches sont abritées dans des condi-
tions de températures favorables.
D’autres moyens existent afin d ’échapper à l a 
menace climatique et pour garantir la survie 
des troupeaux dans des conditions de stress 
hydrique et thermique comme par exemple : la 
mise en place de systèmes de climatisation ef-
ficace d’un point de vue énergétique dans les 
bâtiments (Ben-Othmen et al., 2020), l’adapta-
tions de la nutrition et l’accès à l’eau, utilisation 
d’espèces tolérantes à la chaleur issues de la 
sélection génétique ou encore l’aménagement 
des parcelles de pâturage avec des zones 
d’ombre (arbres) (Henry, et.al 2018).

FIGURE 8 – Rendement des prairies totales en Seine Maritime (1980-2015)
Source : ORACLE (2020)

FIGURE 9 – Evolution des rendements en lin textile en Seine Maritime
Source : ORACLE (2020)
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Le rendement en lin
L’Europe produit 70 % du lin fibre, et la Norman-
die dont la Seine Maritime, contribue à hauteur 
de 85 % de cette production portant la France 
au premier rang des producteurs mondiaux du 
lin fibre. En particulier, la Seine Maritime offre les 
conditions pédoclimatiques les plus favorables 
pour cette culture (FAO, 2017).
Le lin est très dépendant des facteurs clima-
tiques ce qui explique la variabilité interan-
nuelle de son rendement depuis les années 
1990 (Figure 9). La progression des rende-
ments : de 60 à 80 Qtx/ha en trente ans est 
surtout due aux avancées en termes de sélec-
tions variétales ou d’itinéraire de culture (le lin 
d’hiver). On en conclut que le lin ne subit pas 
les effets directs du changement climatique 
lors de son cycle de culture en Normandie. 
Néanmoins, le changement climatique pose 
question au moment du rouissage qui est une 
étape clé d’obtention de fibres de qualité, 
une sécheresse printanière ou une floraison 
rapide peuvent aussi engendrer des fibres 
trop courtes. Par ailleurs, le changement cli-
matique accentue la pression des maladies 
telles que la fusariose et verticilliose qui im-
pactent aussi fortement la qualité des fibres 
(Bruyant-Vannier, 1994). La forte volatilité des 
rendements amène à s’adapter d’une année à 
l’autre en fonction des conditions édaphiques 
des sols et du contexte thermique local.

L’arboriculture fruitière
L’incertitude climatique va sans doute impac-
ter non seulement la régularité de production 
de l’arboriculture fruitière sur le territoire de 
la Métropole Rouen Normandie, mais aussi 
la qualité des fruits. En effet, l’impact de ce 
changement ciblera en particulier les phases 
déterminantes du cycle annuel des arbres 
fruitiers, à savoir, la floraison et la fructifica-
tion. Même si ces impacts ont été enregistrés 
jusqu’à présent dans les régions méridionales, 
il existe plusieurs observations et initiatives 
scientifiques de suivi qui mettent en avant la 
vulnérabilité de l’arboriculture fruitière face au 
phénomène du changement climatique sur le 
territoire de la Métropole Rouen Normandie. 
Celle-ci se mesure tant au travers des carac-
téristiques biologiques (composition, qualité 
et quantité) que socio-économiques (valori-
sation et transformation des récoltes) de ce 
type de culture reconnu comme embléma-
tique de la région Normandie (parmi les varié-
tés emblématiques, on retrouve : Bénédictin, 
Reinette, Bailleul, Jonagold, etc.)
La vulnérabilité aux effets du changement cli-
matique est accentuée par la nature même 
de la culture qui est longue et les investis-
sements plutôt lourds qu’elle requière. Ceci 
rend encore difficile l’adaptation aux évolu-
tions du climat. De plus, Legave (2020) ex-
plique que, pour la plupart des arbres fruitiers, 
l’évolution variétale, notamment au niveau du 
cultivar a été peu orientée vers la prise en 
compte de l’adaptation climatique au cours 

des dernières décennies. En effet, les amélio-
rations du cultivar ont été opérées dans une 
logique d’amélioration de l’attrait commercial 
du fruit et non sa résistance aux stress bio-
tique et abiotique.
La figure 10 permet de donner une idée sur 
les différentes étapes de croissance et de 
développement d’un arbre fruitier ainsi que 
des effets attendus de l’augmentation de la 
température sur les différents stades.

Les effets du stress thermique 
En 2021, en Seine Maritime, Benoit Tardieu 
membre de l’association du domaine de Merval 
souligne qu’en trente ans, les pommiers fleu-
rissent huit à dix jours plus tôt en raison de l’aug-
mentation de la température. Les avancées de 
floraison sont susceptibles de subir le risque de 
gel nocturne printanier avec des conséquences 
graves. Ce constat est appuyé par Legave
(2020) qui a récemment mis en avant une 
tendance commune vers plus de précocité 
de la floraison dans différents bassins fruitiers 
français. Par ailleurs, Benoît Tardieu observe 
en Seine Maritime que des hivers plus doux 
entraînent un manque de vernalisation et donc 
entravent la transition vers la floraison. En 
outre, Guédon et Legave (2008) constatent 
une tendance plus tardive de la levée de la 
dormance comme conséquence directe de 
l’élévation de la température.
La qualité de la floraison est aussi impactée 
par le réchauffement climatique, (Rodrygo et 
Herrero (2002) ont identifié l’avortement 
floral comme un exemple préoccupant de 
processus physiologique qui n’est pas la 
conséquence d’une satisfaction insuffisante 
des besoins en froid mais qui est plutôt lié 
à des épisodes de chaleur excessive à l’ap-
proche de la floraison.

Le changement climatique impacte la polli-
nisation et donc la fructification. Benoît Tar-
dieu indique que « face au radoucissement, 
les arbres d’une même espèce n’ont pas tous 
la même réaction : certaines fleurissent plus 
tôt que d’autres ». En conséquence la pollini-
sation croisée s’en trouve restreinte et donc 
la production de fruits aussi. Par ailleurs, Liu 
et al. (2009) observaient que ce même radou-
cissement diminuait la viabilité des pollens et 
augmentait le nombre d’ovules non fonction-
nels expliquant davantage la faible production 
de fruits.
Le réchauffement climatique pourrait im-
pacter la qualité des fruits. Lopez et De-
jong (2007) suggèrent qu’une croissance 
trop rapide sous l’effet du réchauffement 
climatique ne permettrait pas une mobi-
lisation suffisante des éléments nutritifs 
et pourrait même induire des calibres de 
fruits réduits ainsi qu’une coloration et 
une saveurs degradées (pommes rouges 
moins colorées, moins acides)..

Le stress hydrique
Les effets du stress hydrique sont semblables 
aux effets du stress thermique en matière de 
précocité de floraison de diminution de la polli-
nisation ainsi que de la qualité et la quantité des 
fruits. Lors d’épisodes de températures élevées 
au cours de la maturation du fruit, on observe 
une diminution de la concentration d’acides et 
de la fermeté du fruit, en outre, les fruits sont 
plus petits et chutent plus facilement. La figure 
11 montre que les effets du stress hydriques 
sont plus tardifs dans les stades phénologiques 
de la plante. Par exemple, même si la fructifi-
cation est plus précoce, les fruits eux, sont de 
moins bonne qualité.

FIGURE 10 - Cycle de croissance et de développement d’un arbre fruitier - les 
multiples effets du changement climatique. 
La vulnérabilité de l’arboriculture fruitière face au changement climatique concerne 
plus particulièrement le stress thermique et le stress hydrique (FIGURE 11)
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La pression parasitaire
Si on veut résumer la pression parasitaire 
par les maladies dues aux micro-organismes 
(virus, bactéries, champignons…) et par les 
ravageurs, il est certain que le changement 
climatique influe fortement sur le dévelop-
pement de nouvelles maladies, l’apparition 
de ravageurs émergents et l’adaptation de 
ravageurs déjà existants. Par exemple, des 
épisodes de chaleur prolongés en Normandie 
vont induire une évolution du cycle biologique 
du Carpocapse (ver de la pomme) qui est 
capable de produire deux générations de po-
pulations en une saison au lieu d’une (Cahier 
technique de l’IFPC, N°22, juillet 2009).
Les effets néfastes de ces pressions vont 
contrebalancer les gains de rendements 
observés résultant de l’augmentation de 
la biomasse comme décrit précédemment 
dans cette synthèse. Chaloner et al. (2021) 

attirent notre attention sur le risque d’appa-
rition de nombreux nouveaux pathogènes, et 
la région Normandie ne fait pas exception. Ils 
expliquent que les infections et les maladies 
sont définies par des interactions complexes 
entre les différents facteurs biotiques et abio-
tiques, et soulignent que la température est 
un facteur de risque de maladie majeur et ob-
servent que la distribution des pathogènes et 
ravageurs des plantes suivent la même trajec-
toire que le changement climatique.

En Normandie, l’IFPC montre que le dévelop-
pement de Phytophtora cactorum (mildiou de 
la pomme), dépend très fortement des condi-
tions climatiques devant la recrudescence de 
cette maladie dans les vergers. Il suppose 
que la répétition plus marquée de l’alternance 
saison humide saison sèche, favorise la ma-
ladie.

Stratégie d’adaptation de l’arboriculture
Les stratégies d’adaptation de l’arboriculture 
fruitière au risque du changement climatique 
se structurent autour de trois voies essen-
tielles : 
� 1. l’adaptation des techniques cultu-

rales (taille tardive, maîtrise de la polli-
nisation, mise en place de l’irrigation de
précision),

� 2 l’adaptation des cultures (choix des
variétés et des espèces) et des struc-
tures de production (systèmes de culture
qui optimisent la répartition des cultures,
l’irrigation et la maîtrise des parasites)
qui devront être raisonnées à différentes
échelles (l’exploitation, le département).
Cela pourrait résulter en de nouvelles
opportunités comme celle de cultiver les
espèces méridionales plus au nord notam-
ment en Normandie ;

� 3. l’adaptation par la voie génétique
en mobilisant les moyens nécessaires en
matière de prospections et ressources
génétiques, des tests de caractérisation
fiables, et des méthodologie appropriées
(e.g., greffage).

Face à la complexité du défi de l’adaptation 
de la production fruitière au changement cli-
matique ces trois voies d’adaptation devront 
se combiner de façon évolutive et nécessi-
teront davantage de collaborations entre les 
acteurs de la recherche et de la production. 

FIGURE 11 – Les effets des stress hydrique et thermique sur la floraison - Source : 
Liu et al. (2009).
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Les perceptions des effets du changement 
climatique par les agriculteurs de la Métropole 
Rouen Normandie

Introduction
Le changement climatique sur le territoire des 
grandes métropoles impliquera indéniable-
ment l’adaptation des systèmes socio-écolo-
giques à de multiples échelles spatiales, tem-
porelles et écologiques (Adger et al., 2005)
Dans ce contexte, l’agriculture à proximité di-
recte des centres urbains peut apporter du-
rabilité et résilience en atténuant les effets de 
réchauffement climatique par la séquestration 
du carbone et le maintien d’une production 
alimentaire de proximité (Marçal et al., 2021).
En France, au sein et autour des grandes villes 
comme Paris, Nantes et Marseille, plusieurs 
systèmes d’agriculture co-existent et contri-
buent à contenir l’urbanisation. Cette coexis-
tence favorise de nombreux autres avantages, 
comme les pratiques d’utilisation des terres 
respectueuses de l’environnement, une crois-
sance économique durable et l’approvision-
nement des marchés urbains en produits frais 
et locaux (Duvernoy et al., 2018). L’agriculture 
autour des aires urbaines est aussi reconnue 
pour son rôle fondamental dans la mise en 
place de systèmes alimentaires territoriaux, 
réduisant ainsi l’empreinte écologique de ce 
secteur (Pradhan et al., 2020)
Il existe un consensus dans la littérature sou-
lignant que les effets positifs de l’agriculture à 
proximité des zones urbaines dépendent for-
tement de la volonté et de l’engagement des 
agriculteurs à mettre en œuvre des mesures 
d’adaptation face au changement climatique. 
Néanmoins, comme l’indiquent Smit et Skinner 
(2002), la décision des agriculteurs de mettre 
en œuvre de telles mesures résulte de leurs in-
terprétations personnelles de l’évolution à court 
et à long terme des phénomènes climatiques. 
Les auteurs expliquent que les agriculteurs 
prennent ces décisions en réponse à des stimuli 
climatiques et non climatiques auxquels ils sont 
soumis, mais dépendent aussi des systèmes 
sociaux, politiques et économiques au sein 
desquels ils évoluent. Cela génère une hétéro-
généité des attitudes des agriculteurs à l’égard 
du phénomène du changement climatique. De 
fait, l’évaluation l’évolution de ces risques et la 
manière dont les agriculteurs les perçoivent de-
viennent essentielles pour motiver des réponses 
en matière d’adaptation (Arbuckle et al., 2015).
De nombreux auteurs ont montré un lien di-
rect entre la sensibilité des agriculteurs aux 
problèmes écologiques et leur choix de pra-
tiques agricoles (e.g., conduite des cultures, 
adoption des mesures agro-environnemen-
tales) (Mills et al., 2017).
De même, des travaux mettent d’ores et déjà 

en évidence un lien entre leur perception des 
risques et leurs attitudes face au changement 
climatique (Davies & Hodge, 2007; Mitter et 
al., 2019; Niles et al., 2013).
Même si des travaux sur les attitudes des 
agriculteurs à l’égard du changement clima-
tique et des problèmes qui y sont associés 
abondent (Hyland et al., 2016) les percep-
tions des effets du changement climatique 
dans des localisations géographiques spé-
cifiques telles que les zones métropolitaines 
demeurent à ce jour peu explorées (Ben-
Othmen et al., 2022).
Cette partie vise à comprendre les méca-
nismes sous-jacents qui façonnent la percep-
tion du changement climatique par les agri-
culteurs de la Métropole Rouen Normandie. 
Nous soutenons que ces mécanismes sont 
complexes et multidimensionnels, associant 
de nombreux facteurs tels que la perception 
du risque (Arbuckle et al., 2015), la confiance 
vis-à-vis des politiques et institutions lo-
cales versus le scepticisme et le déni de la 
réglementation (Davidson et al., 2019), la 
confiance à l’égard du discours des scien-
tifiques (Pidgeon, 2012), la perception des 
mesures et des solutions d’adaptation exis-
tantes, le niveau d’éducation des agriculteurs, 
les normes culturelles (Running et al., 2017) 
ainsi que les éventuelles expériencesperson-
nelles en matière d’événements climatiques 
majeurs (Lane et al., 2018).
En s’inscrivant dans la lignée des travaux de 
(Hyland et al., 2016), nous émettons l’hypothèse 
que les attitudes et les valeurs des agriculteurs 
(l’accent mis par les agriculteurs sur les préoc-
cupations environnementales versus la maximi-
sation des profits) influencent la perception du 
changement climatique, qui, à son tour, a un 
impact sur leur volonté et décision de mettre en 
œuvre des mesures d’adaptation. Pour vérifier 
cette hypothèse, une enquête a été menée pour 
collecter des données auprès des agriculteurs 
opérant dans la Métropole de Rouen. Elle avait 
pour objectif d’identifier les caractéristiques 
communes des agriculteurs pour produire une 
typologie. Celle-ci vise à mieux comprendre les 
valeurs et attitudes des agriculteurs qui forgent 
leur perception du changement climatique.

L’enquête auprès des agriculteurs de la 
Métropole Rouen Normandie
Le questionnaire était conçu sur la base de la 
revue de la littérature sur les perceptions des 
agriculteurs du changement climatique et se 
composait de trois sections. La première sec-
tion comprenait des questions visant à collec-

ter les informations sociodémographiques des 
agriculteurs, les caractéristiques structurelles 
de leurs exploitations (SAU, nombre d’em-
ployés) et de leurs systèmes d’exploitation 
(orientations technico-économiques (Otex), 
activités proposées à la ferme, produits label-
lisés, etc.). La deuxième section consistait en 40 
déclarations (20 déclarations liées aux attitudes 
et 20 déclarations liées aux valeurs) pour les-
quelles les agriculteurs devaient exprimer leur 
opinion sur une échelle de 1 à 5 (avec 1 pas du 
tout d’accord, 5 tout à fait d’accord). La dernière 
section demandait aux agriculteurs leur point de 
vue sur la mise en œuvre de mesures d’adap-
tation pour contrer l’impact négatif du change-
ment climatique (le questionnaire est présenté 
en annexe). Au total, 140 agriculteurs ont été 
contactés, informés des objectifs de l’étude et 
invités à participer à l’enquête. Le travail a été 
réalisé par quatre élèves- ingénieurs du cursus 
agronomie et agro-industrie d’UniLaSalle qui 
ont été formés à la méthodologie d’enquête. 
Les agriculteurs ont été tous contactés pour 
convenir d’un rendez-vous en face-à-face sur 
le site de leurs exploitations et pour répondre 
au questionnaire. Faute de temps 49 agricul-
teurs ont accepté de remplir le questionnaire en 
face-à-face et 21 ont répondu en ligne. La cam-
pagne d’enquête s’est déroulée de septembre 
à novembre 2021, générant 70 questionnaires 
complets, objet de l’analyse qui suit.

L’analyse des données
L’analyse statistique des réponses des agri-
culteurs s’est déroulée en deux étapes qui 
consistaient en une analyse en composantes 
principales (ACP) et une analyse typologique.
L’ACP souligne les facteurs communs à 
prendre en compte et l’essentiel de la varia-
tion des données en examinant les schémas 
de corrélations entre les items du question-
naire à savoir les attitudes et les valeurs ex-
primées par les agriculteurs envers le chan-
gement climatique. L’ACP met en évidence 
les liens entre les différents items ainsi que 
leur potentiel à « exprimer la même idée » : 
c’est la composante principale (Field, 2009). 
L’analyse typologique consiste à classer les 
agriculteurs qui partagent des perceptions 
similaires sur le changement climatique en 
groupes appelés « types » (Arbuckle et al., 
2015). Puisque ce type d’analyse s’est révélé 
efficace pour expliquer l’hétérogénéité des 
motivations des agriculteurs et pour mettre en 
évidence les contraintes à l’adoption de me-
sures d’adaptation dans plusieurs contextes, 
notamment européens (Barnes & Toma, 
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2012) et nord-américains (Hyland et al., 
2016), il apparaît opportun de l’utiliser dans 
notre contexte.

Les résultats
L’analyse en composante principale 
L’analyse en composantes principales (ACP) 
a déterminé quatre “attitudes” et quatre “va-
leurs” principales des agriculteurs de notre 
échantillon.

Les attitudes
� Attitude clairvoyante vis-à-vis du

risque du changement climatique
Les réponses des agriculteurs suggèrent 
qu’il semble y avoir une certaine reconnais-
sance des effets néfastes du changement 
climatique. Ces derniers ont déclaré que la 
proximité des centres urbains accentuait leur 
ressenti de l’impact négatif du changement 
climatique. En outre, ils étaient convaincus 
que la production alimentaire locale et les 
chaînes alimentaires courtes contribuent à ré-
duire cet impact négatif. Ces attitudes parti-
cipent à la définition du facteur de perception 
du risque lié au changement climatique.
� Attitude positive vis-à-vis du change-

ment climatique
Certaines réponses évoquant la logique de pro-
fit poursuivi les agriculteurs sont associées à une 
perception positive du changement climatique, 
notamment « Je pense que la productivité de 
ma ferme va s’améliorer grâce au changement 
climatique » et « Le changement climatique doit 
être considéré comme une opportunité plutôt que 
comme une menace.» 
� Attitude de maximisation de la pro-

duction
Les déclarations déterminant le facteur d’at-
titudes traduisant la maximisation de la 
production sont « Les agriculteurs doivent 
toujours se focaliser sur la maximisation de 
production issue de leurs parcelles » et « Je 
pense que les prix des produits issus de 
l’agriculture biologique doivent augmenter 
sous peu comparé à ceux issus de l’agricul-
ture conventionnelle ».
� Attitude de scepticisme vis-à-vis du

changement climatique
D’autre réponses révèlent des points de vue 
sceptiques envers la réglementation environ-
nementale. Dans l’ensemble, les agriculteurs 
ont convenu que ces réglementations aug-
menteraient les coûts de production aussi 
bien que leur charge de travail et réduiraient 
simultanément leurs revenus.
Les valeurs
� La valeur pro-environnementale et de 

leadership
La valeur de préservation de l’environnement 
et la prise d’initiative par l’agriculteur dans ce 
domaine ont été mises en évidence à travers 
des déclarations qui soulignent l’importance 
accordée par les agriculteurs à l’adoption de 
pratiques respectueuses de l’environnement, 
la réduction des kilomètres alimentaires en 

produisant des produits locaux destinés à ap-
provisionner les résidents des centres urbains 
les plus proches et l’utilisation de nouvelles 
variétés pour mieux s’adapter au changement 
climatique.

 � La valeur de l’innovation technologique
Cette valeur est associée à l’affirmation
« l’une des clés de la réussite de mon modèle 
de production sur l’exploitation est de rester à
jour avec les innovations du monde agricole :
robotique, stations météo ».
� La valeur d’utilisation judicieuse et

efficace des ressources sur la ferme
Cette valeur est associée aux énoncés suivants : 
« il est important pour moi de garder mes dettes 
à un niveau aussi bas que possible » et « il est 
important de faire le meilleur usage possible 
des ressources de mon exploitation ».

� La valeur « comportement passif »
Cette valeur est illustrée par l’approbation
des agriculteurs de déclarations du type “Je
ne pense pas que le changement climatique
exigera que je modifie mes activités pour pro-
duire davantage en circuit court » et « L’adap-
tation de l’agriculture au changement clima-
tique n’est pas une priorité autour des villes ».

FIGURE 12 - Les types d’agriculteurs résilients, négativistes et sceptiques vis-à-vis 
de la réglementation

FIGURE 13 – les indépendants et les défenseurs du péri-urbains
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L’analyse typologique : 
les perceptions du changement 
climatique par les agriculteurs
L’analyse typologique a identifié cinq types 
d’agriculteurs : les résilients, les négativistes, 
les sceptiques vis-à-vis de la règlementa-
tion, les indépendants et les défenseurs du 
périurbain. Les figures 12 et 13 montrent 
des diagrammes en radar construits pour ces 
différents types d’agriculteurs et permettent 
de visualiser leurs différents traits distinctifs.

Les Résilients
Le type “Résilients” représente 24 % de 
l’échantillon. Les qualités déterminantes des 
agriculteurs de ce groupe sont liées à leur 
comportement pro-environnemental prononcé 
et leur leadership écologique. Ils ont égale-
ment tendance à utiliser des techniques agri-
coles innovantes. Ces agriculteurs estiment 
qu’il est essentiel que leurs pratiques agricoles 
soient aussi rentables et respectueuses de 
l’environnement que possible. Ils jugent aus-
si nécessaire d’essayer de nouvelles variétés 
qui s’adaptent mieux au changement clima-
tique. En outre, il existe un consensus parmi 
les agriculteurs de ce groupe sur le fait qu’il 
est crucial prendre des initiatives plutôt que de 
suivre lorsqu’il s’agit de mettre en œuvre des 
techniques agricoles respectueuses de l’envi-
ronnement. Ces agriculteurs sont également 
conscients que le changement climatique est 
en train de se produire. Ils témoignent avoir 
déjà subi ses effets néfastes sur leurs exploi-
tations (augmentation de la température, sé-
cheresse, inondations, prolifération d’agents 
pathogènes). Par conséquent, ils obtiennent 
des scores élevés en termes de risque perçu 
et de niveau de sensibilisation au changement 
climatique (figure 12). Il convient de noter que 
62 % des agriculteurs du groupe résilients ont 
une formation agricole ce qui peut expliquer à 
la fois leur sensibilité environnementale et leur 
compréhension du phénomène du change-
ment climatique.

Les Négativistes
Les agriculteurs de type “négativiste” re-
présentent 22 % de notre échantillon. Les 
agriculteurs de ce groupe ont obtenu des 
scores élevés en matière de comportement 
passif face au changement climatique, ce qui 
pourrait être en corrélation avec leur attitude 
centrée sur la production. Il n’est pas surpre-
nant que ces agriculteurs n’aient pas non plus 
obtenu des scores élevés en matière de va-
leurs de leadership écologique.
Bien qu’ils partagent un accord relatif sur 
la probabilité que la température annuelle 
moyenne augmentera dans un futur proche, 
les agriculteurs de ce groupe n’ont pas re-
connu le changement climatique comme 
un risque qui pourrait induire une perte de 
productivité ou comme une menace qui les 
amènerait à réévaluer leur modèle de produc-
tion agricole.

De plus, les agriculteurs de ce groupe n’ont 
affiché aucun accord particulier avec les va-
leurs d’efficacité en matière de l’usage des 
ressources, ce qui rend difficile l’identification 
d’une réponse comportementale précise.
Enfin, il est intéressant de mentionner que 
malgré leur scepticisme envers la réglemen-
tation, par rapport au type résilient, 27  % 
des agriculteurs de ce groupe affichent une 
confiance et un optimisme à l’égard des 
subventions publiques pour soutenir leur ré-
silience face aux risques liés au changement 
climatique. Ce constat rejoint ceux obtenus 
par les études sur la gestion des risques de 
production par les agriculteurs français, tels 
que le risque de sécheresse (Foudi & Erdlen-
bruch, 2012) et les risques d’exploitation des 
entreprises agricoles (Špicka et al., 2009). 
Globalement, ces études ont montré que les 
subventions gouvernementales servent de 
« coussin financier » stabilisant le revenu des 
agriculteurs et soutenant leur prise de déci-
sion.

Les sceptiques vis-à-vis de la 
réglementation
Le type d’agriculteurs sceptiques vis-à-vis de 
la réglementation représente 19 % de notre 
échantillon et se définit principalement par, 
outre un scepticisme à l’égard de la régle-
mentation environnementale, des attitudes 
axées sur la production. Les agriculteurs de 
ce groupe pensent que la réglementation 
augmentera leur charge de travail et rédui-
ra leurs revenus. Ils ont aussi tendance à 
considérer le changement climatique comme 
une opportunité qui améliorerait leurs pra-
tiques et productivités agricoles plutôt qu›une 
menace (figure 12).
En effet, les sceptiques vis-à-vis de la ré-
glementation ont tendance à croire que le 
changement climatique pourrait affecter po-
sitivement leurs exploitations agricoles et à 
critiquer les émissions des autres industries 
qui causent, selon eux, le plus de dommages 
en termes de changement climatique. Ce fo-
cus sur la productivité et la maximisation du 
profit est un constat courant dans la littéra-
ture (Gorton et al., 2008). Des recherches 
antérieures menées par Huik et Bock (2007), 
qui ont étudié les attitudes des éleveurs de 
porcs néerlandais, et Barne et al. (2009), qui 
ont étudié les attitudes des agriculteurs vis-
à-vis des programmes et réglementations de 
lutte contre la pollution de l’eau en Écosse, 
ont mis en avant une relation positive et si-
gnificative entre le comportement de maximi-
sation du profit et le scepticisme vis-à-vis de 
la réglementation. Les deux études soulignent 
l’accent mis par les agriculteurs sur la maximi-
sation des rendements comme conséquence 
de leurs décisions de gestion des terres (Wil-
son, 2001), ce qui semble être le cas dans de 
le territoire de la Métropole Rouen Norman-
die.

Les Indépendants
Les agriculteurs indépendants, qui re-
présentent 18 % de l’échantillon, accordent 
une grande importance à la gestion efficace 
des ressources de leurs exploitations, à l’ob-
tention des meilleurs prix du marché pour 
leurs produits et au maintien d’un endette-
ment aussi bas que possible quelque soient 
les effets du changement climatique.
Dans ce groupe, la caractéristique d’indé-
pendance semble être couplée à la tendance 
des agriculteurs à adopter des technologies 
innovantes même s’ils ne semblent pas se 
préoccuper du phénomène du changement 
climatique, comme en témoignent leur com-
portement passif et leur faible perception des 
risques (Figure 13). Par exemple, 38 % des 
agriculteurs de ce groupe ne pensent pas 
que les circuits courts peuvent contribuer à 
réduire les effets néfastes du changement 
climatique.

Les défenseurs du péri-urbain
Les défenseurs du périurbain, représentent 
10 % de notre échantillon. Ils accordent une 
grande importance à la préservation des res-
sources sol et biodiversité locale à proximité 
des zones urbaines. Ceci pourrait être inter-
prété comme l’expression d’un sens de res-
ponsabilité prononcé et d’un comportement 
pro-environnemental. Ces agriculteurs sont 
cependant moins enclins que les Résilients 
à essayer de nouvelles variétés de cultures 
comme moyen de s’adapter au changement 
climatique. En effet, les deux groupes diffèrent 
considérablement en ce qui concerne leur 
perception du risque du changement clima-
tique.
Les défenseurs du périurbain ne sont pas 
forcément conscients des émissions de gaz 
à effet de serre générées par les activités 
agricoles (notamment l’élevage), ainsi que 
celles résultant des centres urbains proches. 
En effet, 41 % de ces agriculteurs ne recon-
naissent pas la contribution de l’élevage au 
changement climatique, alors que 52 % affir-
ment que les effets négatifs du changement 
climatique ne peuvent se sentir que sur le 
long terme, et ne se sentent pas concernés 
par l’urgence climatique. Notons que dans 
ce groupe la proportion d’agriculteurs titu-
laires d’une formation agricole est nettement 
inférieure à celle du type Résilient ce qui peut 
expliquer ce ressenti. Eggers, et al. (2015) ont 
mis en évidence des résultats similaires dans 
leur étude sur les attitudes des agriculteurs 
vis-à-vis du changement climatique dans les 
plaines de l’Allemagne du nord. Les auteurs 
expliquent que les agriculteurs moins instruits 
sont plus traditionalistes et conservateurs et 
ont tendance à expliquer les effets néfastes 
du changement climatique par la variabilité 
saisonnière et naturelle du climat.
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Conclusion

Sur le territoire de la Métropole Rouen Nor-
mandie, l’agriculture offre des services multi-
ples indispensables aux habitants, à la région 
et à la France. Même s’il existe encore de 
grandes incertitudes sur l’ampleur du chan-
gement climatique et ses effets, on sait déjà 
que les activités agricoles seront de plus en 
plus impactées par l’évolution du climat. Il 
devient ainsi primordial d’anticiper pour pré-
parer l’agriculture en territoire métropolitain. 
Inciter les agriculteurs à adopter des mesures 
d’adaptation pour minimiser le plus possible 
les impacts néfastes et soutenir la résilience 
du territoire face à ce risque devient une ur-
gence. Comme partout en France et dans 
le monde, le changement climatique est à 
l’œuvre sur le territoire de la Métropole Rouen 
Normandie, avec des impacts positifs et né-
gatifs sur l’agriculture que cette évaluation 
synthétique a cherché à identifier. En effet, 
le changement climatique n’est pas toujours 
synonyme d’une diminution de la production 
puisque des gains en matière de rendements 
sont prévus et même déjà observés : stimula-
tion de la photosynthèse par l’augmentation 
de la concentration du dioxyde de carbone et 
allongement des périodes de productions no-
tamment en verger et en maraîchage.
En revanche, des phénomènes d’augmen-
tation de la température sont aussi respon-
sables de brûlure et d’échaudage impactant 
négativement les rendements des cultures. 
En outre, l’impact négatif de l’augmentation 

de la température sur la réserve hydrique des 
sols aura des répercussions désastreuses sur 
les cultures et les pâturages. Ce qu’on ob-
serve malheureusement déjà en 2022 avec 
une sécheresse précoce.
Ainsi, sur le territoire de la Métropole Rouen 
Normandie, les effets du changement clima-
tique sur l’agriculture sont globalement mo-
dérés au regard des tendances observées 
durant les dernières décennies. Pourtant 
des mesures d’adaptations à l’échelle locale 
sont capables de contrebalancer les effets 
négatifs et d’éviter des mesures radicales de 
rupture de la gestion des systèmes agricoles 
(Delahaye et al., 2021).
Dans ce contexte, les agriculteurs qui opèrent 
sur le territoire de la Métropole Rouen Nor-
mandie restent des interlocuteurs privilégiés. 
L’enquête décrite dans cette évaluation, a 
permis d’explorer comment ces derniers 
conceptualisent et perçoivent le changement 
climatique. Les résultats mettent à la fois des 
perceptions positives et négatives. Les agri-
culteurs du groupe Résilient qui ont déjà subi 
une perte de production attribuée au change-
ment climatique sont les plus susceptibles de 
jouer un rôle de premier plan dans la mise en 
œuvre future de mesures d’adaptation. Dans 
ce groupe nous retrouvons des agriculteurs 
qui ont déjà commencé à s’adapter avec 
leurs propres armes en investissant dans des 
dispositifs comme l’irrigation de précision, 
les serres pour abriter les fruits rouges et 

les nouvelles technologies même si celles-ci 
demeurent peu abordables et difficilement 
maitrisables par le plus grand nombre. Parmi 
les Résilients, on retrouve aussi des pionniers 
en matière d’essai de nouvelles variétés de 
culture économes en eau à l’instar du sorgho. 
Ces agriculteurs ont décidé de privilégier 
des variétés résistantes au stress hydrique et 
thermique, et tolérantes aux pathogènes favo-
risés par les températures élevées. Certains 
ont même commencé à avancer leurs dates 
de semis et de récoltes pour éviter des épi-
sodes sensibles en périodes de sécheresse.
D’autres agriculteurs comme les Négativistes, 
les Indépendants et les Sceptiques envers la 
réglementation constatent déjà l’impact des 
sécheresses et du dérèglement des saisons 
sur leur activité mais n’admettent pas en-
core sa lecture et interprétation au travers du 
prisme du changement climatique. Il est né-
cessaire donc d’appuyer la stratégie de com-
munication locale et de conseil auprès des 
agriculteurs pour inciter à l’adaptation et mu-
ter vers des systèmes plus résilients aux aléas 
climatiques sur le territoire de la Métropole 
Rouen Normandie où l’agriculture peut même 
se transformer en un « gros aspirateur » de 
CO2 présent dans l’atmosphère.
En effet, cibler les leviers de résilience à diffé-
rentes échelles de la parcelle, l’exploitation, le 
territoire et les filières est nécessaire pour une 
adaptation optimale aux contraintes et aux op-
portunités du changement climatique.
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