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Manifestations du changement climatique

Hausse des températures, événements extrémes plus
fréquents et violents, fransformations bioclimatiques.

Evénements extrémes Transformations bioclimatiques

4+ FREQUENCEET, Ryseihos GRADUEL ET SUR LE
TINTENSITE © LONG TERME

+ Chaleur extréme et mortelle + Hausse du niveau de la mer
+ Précipitations extrémes + Réduction de la glace, neige et pergélisol
«  Temps violents en été + Activation d’'une boucle de rétroaction positive
- Sécheresses agricoles et écologiques * Acidification des océans
+ Feux de forét « Dégradation de tous les types d’écosystémes
+ Tempétes et cyclones tropicaux intenses + Hausse généralisée des températures de 'eau
+ Inondations et redoux hivernaux + Effet de non-retour

Source: CCCC (2022)
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Manifestations du changement climatique

+ fréquentes, + intenses

Effets en cascade @ Chaleur extréme et sécheresse @

O

Baisse de Baisse humidité Hausse prix

[ !
i !
! !
Capacité de travail Perteest%eeresg“etrgents = Sécurité alimentaire |
réduite q , réduite ;

\ ———————————————

Diminution de la Augmentation de la malnutrition
qualité de vie (notamment matemelle et infantile)

Source: GIEC (2023)
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Le climat au Québec

Le profil climatique se caractérise par un fort gradient
nord-sud.

Température a2 m (°C) : ANN Précipitations totales (mm) : ANN

-14 6 -3 -1

1 3 5 7 10 14 20 230 490 640 770 860 940 1020 1110 1200 1310 2030

(Ouranos, 2015; Harris et al., 2014)
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Le climat au Québec

Les scénarios du réchauffement climatique

variabilité — gmorgence  changements:
naturelle du du signal CC inévitables
climat
g10
g
o
H
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climat de référence 1850-1900

(sans changements anthropigues)

2000 2020 2040 2080

1980

1960 2060

Source: CCCC (2024)
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Lutte intégrée contre les changements climatiques

Niveau des rajectoires Traj
GES d’adaptation de décarbc
croissance pour les risques
continue tres élevés

SSP3-70 (haut)
engagements pour les risques
mondiaux actuels de long terme

SSP2-4.5 (intermédiaire)

selon I'accord pour les risques selon
de Paris actuels '

SP1-2.6 (bas)

Changements médians de température projetés a
I'horizon 2071-2100 pour différentes régions du Québec
en comparaison a la période 1850-1900

SSP1-26 | SSP2-45 | SSP3-70
Sud 30 43 57
Est 30 45 54
smes 33 49 64
Nord 40 61 76

Lota D. Tamini, Université Laval

Vulnérabilité

RISQUE

Exposition
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Le climat au Québec
’action climatique

« Atténuation : Intfervention humaine visant a réduire les
sources et les émissions et/ou a renforcer les puits de
gaz a effet de serre

« Adaptation : Ensemble d’initiatives et de mesures prises
pour reduire la vulnérabilité et renforcer la résilience
des systemes naturels et humains aux effets réels ou
prévus des changements climatiques

Source : OURANOS
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Le futur de Uagriculture au Québec
’adaptation : le cycle

Source: OURANOS
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Figure 3. Le cycle de I'adaptation

SENSIBILISER AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES

Comprendre les aléas, Analyser
les impacts et les les options
vulnérabilités et les solutions

1

RECONNAITRE

L'ENJEU

DE L'ADAPTATION

Evaluer les Mettre en place les
résultats obtenus mesures d'adaptation
et revoir au besoin et faire le suivi

Lota D. Tamini, Université Laval
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Le futur de Uagriculture au Québec

’adaptation : le cycle
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Comprendre les aléas,
les impacts et les
vulnérabilités

1

RECONNAITRE
L'ENJEU

Analyser
les options
et les solutions

Evaluer les

résultats obtenus

\ et revoir au besoin

DE L'ADAPTATION

METTRE EN
(EUVRE

3

Mettre en place les
mesures d’'adaptation
et faire le suivi

~

Z

Source: OURANOS
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Le futur de Uagriculture au Québec

S’adapter a quoi?

L'hiver 2050 dans les Laurentides

AUGMENTATION DE LA
TEMPERATURE MOYENNE
DE3,2°C

2050:-87°C
(de-10,2°Ca-6,9 °C)

Historique: -11,9°C

Source: CDAQ (2021)

el UNIVERSITE
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FROIDS
EXTREMES
MOINS FREQUENTS

Augmentation moyenne de
5a 10°C de la température
la plus froide de I'année

i‘-t*

+30 MM DE
PRECIPITATIONS
(PLUIE ET NEIGE)

2050: 251 mm
(de 223 a 287 mm)

-38%
DE NEIGE AU SOL
AU MAXIMUM

2050:1.0m
(de 1.Ama0,7m)

Historique: 221 mm

Historique: 1,7 m

Lota D. Tamini, Université Laval
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Le futur de Uagriculture au Québec
S’adapter a quoi?

Le printemps 2050 dans les Laurentides ‘L

| —¢

DERNIER GELA -2 °C +533 DEGRES- +23 MM +21 JOURS DE SAISON
14 JOURS PLUS TOT JOURS (DJ) BASE 5 °C* DE PLUIE DE CROISSANCE*
2050: 7 mai 2050:2193DJ 2050: 252 mm 2050: 216 jours
{du 1= au 13 mai) (de 1938 a 2411 DJ) (de 235 a 280 mm) (de 207 a 230 jours)
Historique : 21 mai Historique: 1660 DJ Historique: 229 mm Historique: 195 jours

Source: CDAQ (2021)
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Le futur de Uagriculture au Québec
S’adapter a quoi?

L'été 2050 dans les Laurentides

¢ oA

o, /117
+16 JOURS AVEC DEFICIT HYDRIQUE QUANTITE PLUIES
UNE TEMPERATURE EN AUGMENTATION DE PLUIE INTENSES PLUS
MAXIMALE > 30 °C DE 45 MM SIMILAIRE FREQUENTES
2050: 21 jours 2050:-153 mm 2050: 309 mm Davantage de cellules
(de 12 & 32 jours) (de -111 3 -179 mm) (de 287 a 333 mm) orageuses localisées
Historique: 5 jours Historique: -108 mm Historique : 308 mm

Source: CDAQ (2021)
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Le futur de Uagriculture au Québec
S’adapter a quoi?

L'automne 2050 dans les Laurentides ’

af o

/I | —

AUGMENTATION DE LA PREMIER GELA 0 °C +12 MM FIN DE LA SAISON
TEMPERATURE MOYENNE 14 JOURS DE PLUIE DE CROISSANCE
DE 2,6 °C PLUS TARD 11 JOURS PLUS TARD
2050:79°C 2050: 13 octobre 2050: 294 mm 2050: 15 novembre
(de 6,729,5°C) (du 6 au 23 octobre) (de 277 & 326 mm) (du 10 au 25 novembre)
Historique: 5,3 °C Historique : 29 septembre Historique: 282 mm Historique: -

Source: CDAQ (2021)
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Mesures d’adaptation — Entreprises agricoles

Trois axes d'action incontournables

Gestion de I'eau et du sol

* Sol: protection, conservation et
amélioration de la santé et de la
structure;

* Eau: approvisionnement et qualité
pour les plantes et les animaux.

Source: CDAQ (2021)

Réduire les menaces liées a la
chaleur et au manque d'eau I'été

* Adaptation des pratiques pour
réduire le stress thermique des
animaux;

* Adaptation pour réduire le stress
hydrique des plantes et des
variétés adaptées.

Lota D. Tamini, Université Laval

Se prémunir contre les
ravageurs et les maladies

* Rehaussement du dépistage et de
I'intégration des principes de lutte
intégrée;

* Surveillance de l'arrivée de
nouvelles maladies affectant les
élevages.

REATE
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Mesures d’adaptation — Entreprises agricoles

Hel| UNIVERSITE

s LAVAL

Optimiser |'utilisation
et le stockage d' eau

e

Assurer la protection
des cultures face

\_aux bioagresseurs

Minimiser les impacts
des précipitations

\__abondantes /

Maintenir et améliorer
la santé des sols

g )

_-L

Utiliser les technologies|

&

d: ult
agriculture )

Adapter les stratégies

de gestion des culture
. J

— de précision

Lota D. Tamini, Université Laval
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Mesures d’adaptation — Entreprises agricol
A quels couts et bénéfices?

N
(@)

\3

@
O
)

Pratiques de production

v" Travail réduit du sol

v" Cultures intercalaires et de
couverture

v’ Rotation des cultures

Vo

el UNIVERSITE

s LAVAL

Investissements productifs
v Abris (serres, tunnels,..)

v Systéme d’irrigation

v" Robots

Vo

Lota D. Tamini, Université Laval “"REATE




Mesures d’adaptation — Entreprises agricoles..
A quels couts et bénéfices?

Maintenir et améliorer

la santé des sols

el UNIVERSITE

s LAVAL

Rotation

Travail réduit

" diversifiée ¥y

\ du sol

J

Lota D. Tamini, Université Laval

&

Couverture
de sol )
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Mesures d’adaptation - Entreprises agricoles.

A quels colts et bénéfices? =6 -

Approche simple d'analyse: budgétisation partielle
(Lu et al., 2003; Tamini, 2008; Tigner, 2018)

Différence entre le scénario de référence (SR) et le
scénario avec une pratfigue d'adaptation (PA) mesure
la différence entre la somme de la variation de revenus
(R) et la somme de la variation des couts (C) lorsqu’on
passe de la situation de référence a une situation avec

des pratiques d'adaptation.

fz ;i m’\f;*i'&f Lota D. Tamini, Université Laval CREATE
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Mesures d’adaptation — Entreprises agricoles//“

A quels co(ts et bénéfices?

e Q o

Exemple: rotation de culture, cultures de couverture et bandes pérennes

Revenus de cultures )
Revenus
Revenus autres

Approvisionnement
Opérations culturales, semis et entretien

Colts — Opérations culturales: récolte

Mise en marché

Autres colts

—

Marge brute des cultures de couverture
Cultures de couverture N .
Fertilisant en moins (N)

Colts d'opportunité

Marge brute des bandes pérennes
Bandes pérennes
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Mesures d’adaptation — Entreprises agricoles_,

A quels co(ts et bénéfices?

@ Q o

Référence : rotation mais grain (M) et soja (S) [BA: blé d’automne; RG: Ray-gras; L:

lotier; P: prairies]

Référence (SR)

100% 100%

[VI] Prairies S0 [1I] M(RG)_S(BA)

60%

4086

20% 87%

M] M(RG)_S(BA)_

[V-1] M(RG)_S(L)_P y 0% M(RG)_RG
[IV-2] I\|\

M(RG)_S( [H1] mgg;_z(ABA)_

[IV-1]

Hefll UNIVERSITE  Source: Leriche et Tamini Lota D. Tamini. Université Laval
. )

s LAVAL (2022)
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Mesures d’adaptation - Entreprises agricoles.

A quels colts et bénéfices? =5 -

Pour un investissement
* Plan d'investissement;
« Compte d'exploitation prévisionnel;
* Analyse couUts-avantages;

« Analyse financiere.

m’\fﬁf Lota D. Tamini, Université Laval ~REATE




Mesures d’adaptation — Entreprises agrico

A quels co(ts et bénéfices?

51

Rendements par ha: SSP2-4.5

Avoine Blé
250

200
150

107 M M

50

Mais Soja

250

200

150

100+

50

T T T T T T
2000 2050 2100 2000 2050 2100
Année

Source: Sefako et Tamini (2025)
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Mesures d’adaptation — Entreprises agrico

51

A quels co(ts et bénéfices?

Rendements par ha: SSP3-7.0

Avoine Blé

250+

200+

150

100

50 1

250

200

150

100+

50

T T T T T T
2000 2050 2100 2000 2050 2100

Ann
Source: Sefako et Tamini (2025) nnee
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Mesures d’adaptation - Entreprises agricoles.
A quels colts et bénéfices? > 0 o

500 &

400 4 3 !
% 300- ~.~\-..-.\_‘_\:.“ Plus grande .—.—_,_"f_,‘_’_‘_/.
D variabilité des
2| 200 it . <«

prix et donc plus
1% grand risque de
0 T T T T T T T T T J‘—I:I.::/"/' marChé ~-_—: .....
1991 2001 2011 2021 2031 2041 2051 2061 2071 S /,/'/,.,— .\\'\\.\. T

1991-2021 = Indice base 100

Scénario: SSP2-4.5

400

300+

Prix — Mais

200+

100

0,
T T T T T T T T T
1991 2001 2011 2021 2031 2041 2051 2061 2071

Source: Sefako et Tamini (2025)

T , 1991-2021 = Indice base 100
9 UNIVERSITE Lot:

L
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Mesures d’adaptation — Entreprises agncoles

/
A quels colts et bénéfices? > 0 o
L'évolution des prix (produits et infrants) doit
étre adéquatement modélisée. sol

Les événements extrémes doivent faire
I'objet d'une attention particuliere.

# CROO
(NN
A
A'A

Le risque et I'incertitude doivent éfre pris en
compte dans les analyses. M

m’\fﬁf Lota D. Tamini, Université Laval ~REATE




Mesures d’adaptation — Entreprises agncole/s

A quels codts et bénéfices? K

Les analyses sont faites d moyen et long terme
et les prix doivent étre actualisés.

? Les approches économeétriques et de
X1 programmation captent mieux les changements.

Les cobénéfices dont les biens non
marchands devraient étre considérés.

Source : Timothée Fouqueray.

m’\f}j&f Lota D. Tamini, Université Laval ~REATE
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Mesures d’adaptation — Collectivité .

A quels colts et bénéfices? ° 0 o

« Gestion des usages de I'eau; Sante des sols; Gestion
des plantes fourrageres; Réseau de dépistage des
ravageurs;

» Gestion de I'eau a I'échelle de la ferme et des bassins
versants. Exemple :

« Objectif : améliorer la qualité de I'eau a I'échelle d'un
bassin versant via I'adoption de pratiques
agroenvironnementales

« Approche methodologique: budgets partiels et
modéelisation mathématique.

e UNIVERSITE Lota D. Tamini, Université Laval '
oo LAVAL _“REATE
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Mesures d’adaptation — Collectivité
A quels codts et bénéfices?

= = Scénarioinitial =—Courtterme -——=Moyenterme -——Longterme

Marge brute agricole

A- Producteurs

Valeur des propriétés .
agricoles

Maximisation des
bénéfices globaux
(A+B+C)

B- Municipalité

C-G t
Source: Tamini et Leriche (2023) ouvernemen
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Les mesures d’adaptation
Le role des politiques publiques

1. Incitations économiques et financieres
v’ Paiements directs et subventions;
v’ Assurances agricoles et gestion des risques;

v Instruments de marché (crédits carbone, paiements
pOuUr services ecosystémiques).

el UNIVERSITE Lota D. Tamini, Université Laval ‘e
o LAVAL : ’ _REATE
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Les mesures d’adaptation
Le role des politiques publiques

2. Connaissances, innovation et accompagnement
v' Formation et services-conseils;
v Programmes d’'éducation et sensibilisation;

v' Recherche et développement (variétés résistantes,
technologies climato-intelligentes).

M4 UNIVERSITE

Ez ;; LAVAL Lota D. Tamini, Université Laval {:REATE




Les mesures d’adaptation
Le role des politiques publiques

30

3. Gouvernance et cadre réglementaire

v Réglementations et normes;

Plans d'adaptation régionaux et sectoriels;

v
v Initiatives de coopération et partenariafs;
v

Certification et tracabilité.

o - . . . oy 7
%] UNIVERSITE Lota D. Tamini, Université Laval
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La nécessaire action climatique

¥:N

SSP5

Développement a base de combustbles fossiles
Prendre la route

SSP3

Rivalité régionale
Une route rocailleuse
Politiques axées sur les marchés libres Politiques axées sur la sécurilé

Obstacles au commerce
international

Consommation élevée

Cocpération internationale efficace
Inégalité élevée
Réduction des inégalilés
Lente croissance économique

Croissance économique

élevée s Faible croissance
a démographique dans les

Faible croissance SS P2 pays riches, forte dans

démographique Le milieu de la route ; les autres pays

SSP1 SSP4

Des défis croissants pour I'atténuation

Durabilité Inégalité
Emprunter la route verte Une route divisée
Politiques axées sur le Politiques axées sur I'élite
développement durable
Consommation élevée
Coopération internationale efficace
Inégalité élevée

Réduction des inégalités dans les

pays et d'un pays a I'autre Faible 4 moyenne croissance économique

Faible consommation Faible croissance démographique dans les
pays riches, forte dans les autres pays
Faible croissance démographique
Des défis croissants pour I'adaptation Source : https://climatedata.ca/
UNIVERSITE Lota D. Tamini, Université Laval ‘e
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La nécessaire action climatique

32

variabilité [
"a‘;ﬁ:td“ dusignal CC  inévitables

10 *

p/r & 1850-1800 (°C)

Niveau des Trajectoires
GES d’adaptation
croissance pour les risques
continue trés élevés

SSP3-7.0 (haut)
engagements pour les risques
mondiaux actuels de long terme

SSP2-4.5 (intermédiaire)

selon I'accord pour les risques
de Paris actuels

Lutte intégrée contre les changements climatiques

Trajectoire
de décarbonation

selon l'accord

de Paris

climat de référence 1850-1900

-2

2000 2020 2040

1980

1960

Source: CCCC (2024)
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(sans changements anthropigues)

2060 2080

Lota D. Tamini, Université Laval

2100

SP1-2.6 (bas

Changements médians de température projetés a
I'horizon 2071-2100 pour différentes régions du Québec
en comparaison a la période 1850-1900

SSP1-26 | SSP2-45 | SSP3-7.0
Sud 3,0 4,3 57
Est 3.0 45 54
Centre 3.3 4,9 6,4
Nord 40 61 7.6

REATE
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La nécessaire action climatique

/\/\/

Atténuation et adaptation tout en évitant la
maladaptation et en ayant des politiques

permettant une transition juste et équitable!

/\/\/
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