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Un projet multi partenarial

2015  2019 : projet en cours

Partenaires techniques : 

o SIDAM

o CDA 03, 12, 15, 19, 23, 42, 43, 46, 

48, 63, 87 

o IDELE

Via le Comité de pilotage :

o Des acteurs du développement : 

SIDAM, Chambres d’agriculture, 

IDELE, Pôle AOP, MACEO, 

Plateforme 21

o Des acteurs de la coopération : 

CoopDeFrance AURA et Nouvelle 

Aquitaine

o Des acteurs de la recherche : 

IRSTEA, INRA et VétagroSup

o Des institutionnels : DRAAF, 

Commissariat de Massif, Conseils 

Régionaux, GIP MC 
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Un projet, trois actions

Finalité : 

Adaptation des 

systèmes d’exploitation 

au changement 

climatique

Caractériser les scénarios d’évolution 

des systèmes d’exploitation du Massif central

Sensibiliser les acteurs du monde agricole 

aux impacts du changement climatique

Adapter les outils de conseil au changement climatique
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Un projet, trois expertises

 Quelles évolutions du climat sur le Massif central à l’horizon 

2050 ?

 Quels impacts du changement climatique sur les couverts 

végétaux ? Quelles pistes d’adaptation à l’échelle parcellaire ?

 Quels impacts du changement climatiques et des leviers 

d’adaptations à l’échelle du système d’exploitation, des filières 

(OV, OL, BV, BL) et du territoire ?

• Texte

• Texte

• Texte

Approche 

agronomique

Approche 

climatique
Approche 

systémique
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QUEL CLIMAT DEMAIN SUR LE 

MASSIF CENTRAL ? 

Crédit photo : S. CHATENET, PAMAC

Vincent CAILLIEZ – CDA23
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Volet climatique

 Méthodologie climatique spécifique

o Conception de projections climatiques statistiques

• Données quotidiennes

– Températures mini et maxi

– Précipitations et ETP

• Echéance 2050,10 000 répétitions

• Compatibilité avec les évolutions observées (1980-2015)

– En moyenne et en dispersion (variabilité)

o Quelques références
• http://www.sidam-massifcentral.fr/wp-content/uploads/2016/09/METHODE-CLIMATIQUE-2.pdf

• http://pool7.kermeet.com/C/ewe/ewex/unesco/DOCS/CFCC_abstractBook.pdf (pages 105-106)

http://pool7.kermeet.com/C/ewe/ewex/unesco/DOCS/CFCC_abstractBook.pdf
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Les évolutions climatiques

 Description des évolutions en cours (2000-

2050), annuelles, printemps, été

o Température 

o Précipitations

o Bilan Hydrique Potentiel (BHP)

• Cumul pluie - ETP



Sommet de l’élevage – 04 octobre 2019

Températures

Evolution température 

moyenne annuelle.

Tendance linéaire

(2000-2050) en °C/50 ans.
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Températures

Evolution température 

moyenne annuelle.

Tendance linéaire

(2000-2050) en °C/50 ans.
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Températures

Evolution saisonnière de la température moyenne

Tendance linéaire 

(2000-2050) 

en °C/50ans. Eté (JJA)Printemps (MAM)
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Précipitations

Evolution du cumul 

annuel de 

précipitations.

Tendance linéaire

(2000-2050) en mm/50 ans.
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Précipitations

Evolution saisonnière du cumul des précipitations

Printemps (MAM)

Tendance linéaire 

(2000-2050) 

en mm/50ans. Eté (JJA)
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Bilan Hydrique Potentiel

Evolution du bilan 

hydrique potentiel 

annuel.

Tendance linéaire

(2000-2050) en mm/50 ans.
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Bilan Hydrique Potentiel

Evolution saisonnière du bilan hydrique potentiel

Tendance linéaire 

(2000-2050) 

en mm/50ans. Eté (JJA)Printemps (MAM)
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QUELLES ÉVOLUTIONS 

CLIMATIQUES ET QUELS 

IMPACTS SUR LES COUVERTS 

VÉGÉTAUX ?

QUELLES ADAPTATIONS 

POSSIBLES À L'ÉCHELLE 

PARCELLAIRE ?
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ILLUSTRATIONS CONCRÈTES SUR LES STATIONS DE :

Crédit photo :C. CERDON, CDA34

Marcenat Brive la Gaillarde

Yann BOUCHARD Stéphane MARTIGNAC

CDA 15 CDA 19
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Station de Marcenat
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Station de Marcenat

 Pluviométrie

o Moyenne annuelle stable

• Climat type 2020 = 1 166 mm

• Climat type 2050 = 1 162 mm

o Répartition différente:

• Plus de pluie en automne, 

moins au printemps

o Plus d’ETP:

• Bilan hydrique climat type 2020   + 390 mm

• Bilan hydrique climat type 2050   + 280 mm
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Station de Marcenat

 Température

o Températures moyennes annuelles : + 1 °C environ de 2020 à 2050

• Climat type 2020 = 8,3 °C

• Climat type 2050 = 9,4 °C

o Moins de gel mais autant de risque de coup de froid tardif :

• Près de 40 jours de gel en moins entre 2000 et 2050

• Dernière gelée, climat type 2020  6 mai (année moyenne)

• Dernière gelée, climat type 2050  3 mai (année moyenne)

o Plus de précocité de la végétation :

• Redémarrage végétation, climat type 2020  3 mars (année moyenne)

• Redémarrage végétation, climat type 2050  18 février (année moyenne)
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Seuil d’impact sur la pousse : 0,67

Arrêt de la pousse : 0,33

ANNEE MOYENNE: 

Déficit hydrique plus intense 

et plus précoce mais 

n’atteignant pas la limite de 

stress hydrique
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Seuil d’impact sur la pousse : 0,67

Arrêt de la pousse : 0,33

(0,33 = non atteint sur cette station)

ANNEES ATYPIQUES: 

Diminution de fréquence 

des années où la pousse 

est impactée sauf avant 

mise à l’herbe
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Station de Marcenat

 Impact sur le pâturage

o Date de mise à l’herbe :

• 13 jours plus précoce

o Condition de mise à l’herbe : 

• Peu ou pas de changement

o Dernière gelée de printemps :

• 6 jours plus tôt

o Première gelée d’automne : 

• 8 jours plus tard

o Portance à l’automne :

• Conditions dégradées
Crédit photo :D. COUDERC, CDA15
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 Impact sur les coupes d’herbe

o Date de récolte coupe précoces ou foin : 

• 13 à 14 jours plus précoce

o Conditions récoltes ensilage :

• Peu ou pas de changement (4 séquences dispo en année moyenne)

o Conditions récoltes enrubannage :

• Légère baisse du nombre de séquences disponibles. 

 Seulement 2 séquences disponibles en année moy. 

Aucune séquence disponible 2 années sur 10.

o Condition récoltes en foin :

• Baisse du nombre de séquences disponibles. Passage de 3,5 séquences à 2,5 en 

2050

 A partir de 2020-2030 il ne sera pas possible de récolter du foin dans de 

bonnes conditions 2 années sur 10.

Station de Marcenat
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Station de Marcenat

 Impact sur maïs :

o Choix variétal :

• Maïs TP possible 3 années sur 

10 à l’horizon 2050

o Gel en fin de cycle : 

• 6 jours supplémentaires sans gel 

(année moyenne)

o Risque d’échaudage : 

• Quasi nul

o Risque de déficit hydrique : 

• Baisse du risque : 3 décades 

avec pluie en 2050 (2 

aujourd’hui)

Crédit photo : P. OSSWALD – CRA Alsace
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 Impact sur céréales

o Risque d’échaudage :

• 10 jours de plus de 2020 à 2050

o Risque de déficit hydrique au 

remplissage du grain : 

• Peu de changement au niveau 

pluviométrique

• Attention à la hausse de l’ETP

Station de Marcenat

Crédit photo : A. SANCHEZ – CDA23
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Station de Brive la Gaillarde
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Station de Brive la Gaillarde

 Fréquence d'apparition des saisons sèches de 1980 à 2015
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Station de Brive la Gaillarde

 Fréquence d'apparition de 2 saisons sèches consécutives de 

1980 à 2015
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Station de Brive la Gaillarde

 Pluviométrie

o Cumul annuel en baisse

• Climat type 2020 = 902,5 mm

• Climat type 2050 = 820,9 mm

o Répartition différente:

• Plus de pluie en automne, 

moins au printemps

o Plus d’ETP:

• Bilan hydrique climat type 2020   + 24,9 mm

• Bilan hydrique climat type 2050   - 217,1 mm
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Station de Brive la Gaillarde
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Station de Brive la Gaillarde

 Température

o Températures moyennes annuelles : + 1,5 °C environ de 2020 à 2050

• Climat type 2050 = 14,5 °C

o Moins de gel mais autant de risque de coup de froid tardif :

• Près de 31 jours de gel en moins entre 2000 et 2050

• Dernière gelée, climat type 2020  14 avril (année moyenne)

• Dernière gelée, climat type 2050  7 avril (année moyenne)

o Plus de précocité de la végétation :

• Redémarrage végétation, climat type 2020  01 février (année moyenne)

• Redémarrage végétation, climat type 2050  27 janvier (année moyenne)
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Station de Brive la Gaillarde

 Impact sur le pâturage

o Date de mise à l’herbe :

• 5 jours plus précoce

o Condition de mise à l’herbe : 

• Peu ou pas de changement

o Dernière gelée de printemps :

• 6 jours plus tôt

o Première gelée d’automne : 

• 7 jours plus tard

o Portance à l’automne :

• Conditions dégradées
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 Impact sur les coupes d’herbe

o Date de récolte coupe précoces ou foin : 

• 9 jours plus précoce

o Conditions récoltes ensilage :

• Dégradé (Passage de 4,9 séquences à 4,2 en 2050)

o Conditions récoltes enrubannage :

• Baisse du nombre de séquences disponibles. 

 Seulement 2,5 séquences disponibles en année moy. 

Aucune séquence disponible 2 années sur 10.

o Condition récoltes en foin :

• Baisse du nombre de séquences disponibles. Passage de 3,3 séquences à 2,0 en 

2050

 A partir de 2020-2030 il ne sera pas possible de récolter du foin dans de 

bonnes conditions 2 années sur 10.

Station de Brive la gaillarde
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 Impact sur céréales :

o Risque d’échaudage :

• 8 jours de plus de 2020 à 2050

o Risque de déficit hydrique au remplissage 

du grain : 

• Peu de changement de pluviométrique

• Hausse de l’ETP et au températures très 

chaudes

Station de Brive la Gaillarde

 Impact sur maïs :

o Choix variétal :

• Augmentation des indices, 

donc possibilité 

d’augmentation du 

potentiel de production

o Gel en fin de cycle : 

• 5 jours supplémentaires 

sans gel (année moyenne)

o Risque d’échaudage : 

• Forte hausse (+12 jours)

o Risque de déficit hydrique : 

• Baisse du risque : 2,6 

décades avec pluie en 

2050 (1,8 aujourd’hui)

Crédit photo : M. LEPEYTRE – CDA19
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UNE ÉTUDE ALLIANT EXPERTISES

DES AGRICULTEURS, DES 

TECHNICIENS DES CDA, DES 

INGÉNIEURS RÉSEAU ET DE L'IDELE

Crédit photo : M. TISSOT – SIDAMCrédit photo : M. TISSOT – SIDAM
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APPROCHE SYSTEMIQUE

SIMULATIONS SUR CAS TYPES

Crédit photo :C. CERDON, CDA34

Marie MIQUEL            Yannick PECHUZAL 

Institut de l’élevage
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Choix des systèmes étudiés

 Des cas-types 

o illustratifs de la zone AP3C

o Illustratifs de la diversité 

des systèmes

o Des simulations étayées 

par des groupes d’éleveurs

Polyculture élevage, herbe-maïs, tout 

herbe, conventionnel et bio, AOP et 

standard, montagne, piémont et plaine

Herbager et montagne bergerie

ob2

SHB2

ob1
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Conventions simulations

 Rendements fourragers et cultures

Rendements initiaux -2018
Rendements estimés en année 

2050 (normale)
Rendements estimés en année 

2050 (aléas)

Récoltes cycles CT4 BL15 CT4 BL15 CT4 BL15

Pâture 0,72 TMS/UGB 2,4 TMS/UGB 0,67 TMS/UGB 2,1 TMS/UGB 0,44 TMS/UGB 1,6 TMS/UGB

Ens.herbe C1 4.5 TMS/ha 3.6 TMS/ha 4.2 TMS/ha 3.5 TMS/ha 3.15 TMS/ha 3.3 TMS/ha

Enr.herbe C1

Foin C1 5 TMS/ha 4 TMS/ha 4.7 TMS/ha 4 TMS/ha 3.5 TMS/ha 3 TMS/ha

Regain C2 3 TMS/ha 2.7 TMS/ha 2.8 TMS/ha 2.2 TMS/ha 2.1 TMS/ha 1,5 TMS/ha

Ens.maïs (sec) 11 TMS/ha 10.3 TMS/ha 10.3 TMS/ha

Ens.maïs irr. 15 TMS/ha 15 TMS/ha

Betterave 10.5 TMS/ha

Céréale 65 qx/ha 61 qx/ha 45 qx/ha

Paille 3.5 TB/ha 3.3 TB/ha 2.45 TB/ha
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Conventions simulations

 Rendements fourragers et cultures

Rendements initiaux -2018
Rendements estimés en 
année 2050 (normale)

Rendements 
estimés en 
année 2050 

(aléas)

Récoltes cycles ob1 SHB2 ob1 SHB2 ob1

Pâture 2,8 t MS/UGB 4,5 t MS/UGB 2,6 t MS/UGB 4,1 t MS/UGB 1,8 t MS/UGB

Ensilage herbe C1 3.8 t MS/ha 3.4 t MS/ha 2.4 t MS/ha

Enrubannage herbe C1 3.75 t MS/ha 4 t MS/ha 3.5 t MS/ha 3.85 t MS/ha 2.4 t MS/ha

Foin C1 non déprimé 4.25 t MS/ha 4.8 t MS/ha 3.4 t MS/ha 4.5 t MS/ha 2.4 t MS/ha

Foin déprimé 2.5 t MS/ha 2.35 t MS/ha

Regain C2 2 t MS/ha 1.8 t MS/ha 1.8 t MS/ha

Céréale 45 q/ha 50 q/ha 38 q/ha 40 q/ha 35 q/ha

Paille 3.5 t MB/ha 4 t MB/ha 2.8 t MB/ha 3.2 t MB/ha 2.5 t MB/ha
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Conventions simulations

 Paramétrages économiques

o Prix des produits, appro, aides = 2018

o Achats compensateurs de déficits fourragers 2050

• Mix produits (fourrage, concentré, paille alimentaire…)

– 160 €/éq. TMS en conventionnel

– 195 €/éq. TMS en bio 

o Annuités et amortissements : 2018 sauf 

investissements nouveaux (irrigation, stockage…)

o Non paramétrés

• Main-d’œuvre (agrandissement, irrigation…)

• Performances animales (rdts laitiers, rdts carcasses…)

• Qualité des fourrages

• Fertilisation (alignement sur rendements)
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Axes d’adaptations

 Ovins viande

Réalité : combinaison de leviers

2 axes 
d’adaptation 

Au niveau de 
l’offre 

alimentaire

Achats compensateurs 

Augmentation de la SFP 

Modification de l’assolement

Agrandissement de la SAU

Utilisation de surfaces additionnelles 

Modification de la conduite des surfaces fourragères

Au niveau des 
besoins du 
troupeau

Réduction proportionnelle de l’ 
ensemble du cheptel

Modification de la conduite du 
troupeau

Conduite du troupeau 
(réforme, décalage des 

périodes de mises bas…)

Type d’animaux produits

Choix et adaptation des 
races

Externalisation : 

- Achat extérieur 
d’agnelles 

- Estive
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Axes d’adaptations

Réalité : combinaison de leviers

 Bovins lait
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Leviers d’adaptation

 Premier levier d’adaptation : l’optimisation de la 

conduite du système (cas types)

- Adapter son système au contexte pédoclimatique

- Optimiser la valorisation de l’herbe en limitant les gaspillages à

la pâture (pression de pâturage), au stockage et à l’auge

- Optimiser les rendements des cultures en quantité et

qualité (techniques culturales : dates et doses de semis,

fertilisation, dates de récoltes…)

- Avoir une gestion pluriannuelle des stocks

- Améliorer les performances du troupeau pour optimiser

l’alimentation offerte : PN, réforme des brebis plus sélectives,

quantité de concentrés consommés par kgc/l, jours

improductifs…
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Adaptations CT ou MT, 

réversibles ou non

Leviers d’adaptation à court 

terme

Leviers mixtes Leviers d’adaptation sur le long terme

Ensilage céréales immatures

Implantation de dérobées 

estivales

Réforme des brebis

improductives, âgées…

Surfaces additionnelles (sous-

bois, frênes, etc.)

Alloter les animaux pour mieux

gérer l’alimentation

Jouer sur les réserves

corporelles des brebis

Achats compensateurs

Agrandissement SFP

(substitution SCOP)

Estive

Transhumance des brebis

Cultures de dérobées d’été 

(sorgho, moha, ect.)

Cultures intermédiaires (RGA, 

méteil, ect.)

Légumineuses en mélange

Fauche plus précoce

Pâturage précoce au printemps

Pâturage automnal/ hivernal

Sursemis de prairies

Augmentation des surfaces intra ou 

inter exploitation 

Changement d’assolement

Irrigation

Augmentation de SFP (agrandissement)

Réduction proportionnelle du cheptel

Calage des périodes de mise bas sur la

pousse de l’herbe printanière

Production d’agneaux légers ou maigres

en été en cas d’absence d’herbe

Choix et adaptations des races selon le

potentiel des surfaces de l’exploitation

Implantation d’espèces fourragères plus

résistantes à la sécheresse (ex.

chicorée, plantain…)

Haies fourragères

Les leviers relatifs au système dans sa globalité Les leviers portant sur la conduite du troupeau

Les leviers de l’ordre du système fourrager Les leviers relevant du système de culture
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Leviers d’adaptation
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Leviers d’adaptation
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Leviers d’adaptation
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Leviers d’adaptation
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Leviers d’adaptation
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Leviers d’adaptation
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Leviers d’adaptation
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Leviers d’adaptation
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Leviers d’adaptation
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Simulations sur cas types

Leviers simulés CT4 BL50 BL46 BLRA21 BL4 BL33 AB3 BL15 ob1 ob2 SHB2

2050 

année 

moyenne

Achats compensateurs x x x x x x x x x x x
Augmentation SFP (SCOP-) x x x x x
Augmentation SFP (SAU+) x x x x

irrigation x x x
Réduction cheptel 

(ensemble UGB)
x x x x x x x x x x x

Réduction cheptel (vêlage 

précoce)
x

Modification assolement, 

conduite fourragère
x x x x x

Modification schéma de 

reproduction
x

Modification produits 

terminaux (types agneaux)
x

Externalisation (estives) x

2050 

année 

aléas

Achats compensateurs
x x x x x x x x x x x
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 Dans un contexte de changement climatique, les leviers 

d’adaptation ne permettent pas de compenser la perte initiale, 

pour différentes raisons : 

 Augmentation des charges pour maintenir le niveau de production

 Baisse de production de cultures, lait et viande pour rester automne 

 Les éleveurs vont devoir juxtaposer un ensemble de solutions 

pour limiter les effets du changement climatique sur leurs 

systèmes de production.

Les systèmes résilients pour demain 

sont encore à construire!

 Les adaptations des exploitations auront  aussi des impacts forts 

à l’échelle des territoires et des filières. 

LES PREMIERS ACQUIS DE 

CETTE PHASE DE TRAVAIL
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CONCLUSIONS ET 

PERSPECTIVES

Crédit photo :C. CERDON, CDA34

Crédit photo :C. CERDON, CDA34

Olivier TOURAND – Elu référent du dossier AP3C
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MERCI DE VOTRE ATTENTION.

PLACE À L’ÉCHANGE !

Intervenants : 

Marie TISSOT : 04 73 28 78 45 – marie.tissot.sidam@aura.chambagri.fr

Vincent CAILLIEZ : 05 55 61 50 24 - vincent.cailliez@creuse.chambagri.fr

Yann BOUCHARD : 04 71 45 55 44 - yann.bouchard@cantal.chambagri.fr

Stéphane MARTIGNAC : 05 55 61 50 06 - stephane.martignac@correze.chambagri.fr

Marie MIQUEL : 04 43 76 06 84 - marie.miquel@idele.fr

Yannick PECHUZAL : 04 43 76 06 82 - yannick.pechuzal@idele.fr
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FREQUENCE DES PERIODES 

SECHES 1980 – 2018 (P/ETP < 0,67)

Moyenne de 2,1 mois « sec » / an sur 39 ans

Fréquence d’apparition:
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FREQUENCE DES PERIODES SECHES 
1980 – 2018 (P/ETP < 0,67)

3 années sur 10 comportent au moins une saison « sèche » en moyenne :

Fréquence d’apparition:
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FREQUENCE DES PERIODES 

SECHES 1980 – 2018 (P/ETP < 0,67)

3 années sur 10 comportent au moins une saison « sèche » en moyenne :

Intensité

de

l’épisode:
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Fréquence d’apparition de 2 saisons « sèches » consécutives:

FREQUENCE DES PERIODES 

SECHES 1980 – 2018 (P/ETP < 0,67)


