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Le changement climatique contemporain en France 
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Période 1

Période 2
• Hausse rapide et abrupte à la fin des

années 1980 (de Laat et Crok, 2013 ; Brulebois et al.,

2015)

• La rupture délimite 2 sous-périodes

définissant 2 régimes climatiques

• Nombreux impacts de cette hausse

abrupte démontrés sur les écosystèmes

naturels (Reid et al., 2016 ; Woolway et al., 2017)

• Peu ou pas d’évolution des cumuls

annuels de précipitations liquides sur la

France entière (Soubeyroux et al., 2015)

• Disparités saisonnières et spatiales



Évolution des températures maximales annuelles et des cumuls annuels de

précipitations en France métropolitaine de 1959 à 2019.

20/06/2024 3

Le changement climatique contemporain en France 

Évolution des débits en France (période 1969-1987

– période 1988-2009). (Brulebois et al., 2015)

Période 1

Période 2

• Cycle de l’eau impacté par une rupture de

stationnarité (Milly et al., 2008)

• Modification cycle hydrologique en France

de part et d’autre de 1987/1988
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Le changement climatique contemporain en France 

Évolution des débits en France (période 1969-1987

– période 1988-2009). (Brulebois et al., 2015)

Période 1

Période 2

→ Rôle de l’évapotranspiration ? (Boé & Habets,

2014)

→ Impacts sur le bilan hydrique et le risque

sécheresse ?
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Le bilan hydrique d’une culture et ses composantes 

Schéma simplifié du bilan hydrique.
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Les risques agro-climatiques et leur gestion en France

Schéma simplifié du bilan hydrique.
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Les risques agro-climatiques et leur gestion en France

Schéma simplifié du bilan hydrique.
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Évolution annuelle du ratio S/P des contrats MRC en France de

2005 à 2018. (Fédération Française de l’Assurance, 2023)

• Sinistralité des contrats assurantiels mesurées par le ratio sinistre (€)

sur prime (€) (S/P)

• Forte sinistralité des contrats MRC depuis leur création
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Un contrat MRC à forte sinistralité 

Ratio S/P Ratio S/P moyenné depuis 2005 
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Évolution annuelle du ratio S/P des contrats MRC en France de

2005 à 2018. (Fédération Française de l’Assurance, 2023)

• Sinistralité des contrats assurantiels mesurées par le ratio sinistre (€)

sur prime (€) (S/P)

• Forte sinistralité des contrats MRC depuis leur création

• Sécheresse identifiée comme un aléa majeur impactant les résultats
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Un contrat MRC à forte sinistralité 

Évolution du ratio S/P des contrats MRC pour

Groupama et aléas climatiques majoritairement

déclarés. (Données internes à l’entreprise)

Ratio S/P Ratio S/P moyenné depuis 2005 
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Les risques agro-climatiques et leur gestion en France

Schéma simplifié du bilan hydrique.
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• Comment et dans quelles proportions les

modifications de l’aléa climatique ont-elles

affecté les risques agro-climatiques liés à la

sécheresse en France métropolitaine de

1960 à aujourd’hui ?

• Peut-on développer un indice sécheresse

permettant d’expliquer l’évolution de la

sinistralité de l’assurance récolte ?
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Méthodologie générale

Données climatiques 
Safran-Isba-Modcou

(Météo France)

Données pédologiques : 
Réserve Utile (GISSol, 

2011)

Caractéristiques 
des cultures

Registre Parcellaire 
Graphique (IGN, 

2019)

Indice sécheresse 
spécifique à la culture 

Modèle de 
bilan hydrique

Modèle de croissance 
phénologique

Étude sur les 
bassins de 
production 
majoritaires 
des cultures 

Données 

Bilan 

hydrique

Risque agro-

climatique

Sinistralité 

assurance récolte

Corrélations avec 
le ratio S/P
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calculé à partir du SWI
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Zones d’étude 

Bassins de production majoritaires des cultures d’intérêt.

• Gradient latitudinal et longitudinal

• Géographie de l’évolution du bilan hydrique
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Cycle annuel moyen du bilan hydrique sur tous les

bassins de production de blé.
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Le cas du blé tendre d’hiver Laurent et al., 2023.

Seuil de 

stress 

hydrique
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Le cas du blé tendre d’hiver

Seuil de 

stress 

hydrique

• Allongement période de stress

hydrique sur la période 1988-2021

• Les évènements de stress hydrique

commencent plus tôt dans l’année

Cycle annuel moyen du bilan hydrique sur tous les

bassins de production de blé.

Laurent et al., 2023.
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Caractérisation du risque sécheresse 

Seuil de 

stress 

hydrique

Cycle annuel moyen du bilan hydrique sur tous les

bassins de production de blé.

Indice de stress 

hydrique (mm)

• Calcul d’un indice sécheresse par

an et par bassin de production

• Calcul d’un indice sécheresse à

partir du SWI

Introduction Matériel et méthodes Bilan hydrique de la culture Indice sécheresse et sinistralité Conclusion



20/06/2024 18

Caractérisation du risque sécheresse 

Seuil de 

stress 

hydrique

Cycle annuel moyen du bilan hydrique sur tous les

bassins de production de blé.

Indice de stress 

hydrique (mm)

• Corrélation avec le ratio S/P des

contrats MRC sur chaque bassin de

production pour chaque culture

• Ratio S/P inclut tous les aléas

climatiques déclarés
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Ratio S/P des contrats MRC pour la culture du blé sur le

bassin de production n°4.

Zone 4
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L’indice de stress hydrique : un bon proxy de la sinistralité de l’assurance MRC ?

Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 5 Zone 6

S/P ~ indice

sécheresse SWI
-0.310 -0.222 0.728 0.0655 -0.256 0.103

S/P ~ indice 

sécheresse blé
-0.362 -0.269 0.668 0.0964 -0.204 0.193 
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L’indice de stress hydrique : un bon proxy de la sinistralité de l’assurance MRC ?

Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 5

S/P ~ indice

sécheresse SWI
0.210 0.0961 0.0753 0.366 0.678

S/P ~ indice 

sécheresse maïs
0.656 0.720 0.625 0.542 0.796 

Zone 4

Zone 2

• Culture d’hiver : impactée par la

sécheresse mais aussi beaucoup

d’autres aléas climatiques

• Culture d’été : très liée au

risque sécheresse
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Conclusion et perspectives  

Schéma simplifié du bilan hydrique.
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• Hausse abrupte des températures modifie l’aléa

climatique lié au cycle de l’eau (évapotranspiration)

• Impacts sur le bilan hydrique des cultures d’intérêt

• Développement d’un nouvel indice de stress hydrique

propre à chaque culture étudiée

• Bon proxy de la sinistralité des contrats MRC du maïs

• Investiguer la corrélation ratio S/P ~ indice sécheresse :

utilisation des coûts des sinistres uniquement liés à

l’aléa sécheresse, affinage de l’échelle spatiale

• Utiliser la méthodologie pour anticiper l’évolution du

risque sécheresse dans le futur
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Merci pour votre attention

Des questions ?
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Annexes
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Données et méthodes 

Schéma de la chaîne de modélisation de la thèse pour la culture du blé.

Modèle de 
croissance : 

degrés-jours ou 
STICS (Brisson 
et al., 2009 ; 
Gate, 1995)

ETP (SIM, Soubeyroux
et al., 2008)

Coefficient 
cultural Kc
quotidien 

(Beauvais, 2021)

Culture
Climat
Contenu en 
eau du sol
Modèle

ÉvapoTranspiration
Maximale (ETM)

Précipitations liquides (SIM, 
Soubeyroux et al., 2008)

Réserve utile 
(GISSol, INRAE)

Modèle de bilan 
hydrique simplifié 

à 2 réservoirs 
(Jaquart & 

Choisnel, 1995)

Fraction d’eau 
accessible aux 

plantes (valeur entre 
0 : vide et 1 : rempli)
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Le cas du blé tendre d’hiver

Différence du nombre de jours de stress sur la période

1988-2021 par rapport à la période 1960-1987.

Seuil de 

stress 

hydrique

Cycle annuel moyen du bilan hydrique sur tous les

bassins de production de blé.

• Augmentation du nombre de jours de stress

presque généralisée à l’échelle annuelle

Laurent et al., 2023.
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Le cas du blé tendre d’hiver

Différence du nombre de jours de stress sur la période 1988-2021 par rapport à la période 1960-1987.

• Hausse généralisée du nombre de jours de stress au printemps : allongement des périodes de stress

• Apparition d’épisodes de stress hydrique en été sur les bassins de production du nord de la France

Laurent et al., 2023.
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Caractérisation du risque sécheresse 

Seuil de 

stress 

hydrique

Cycle annuel moyen du bilan hydrique sur tous

les bassins de production de blé.
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Caractérisation du risque sécheresse 

Seuil de 

stress 

hydrique
Indice de stress 

hydrique (mm)

Cycle annuel moyen du bilan hydrique sur tous

les bassins de production de blé.

• Calcul d’un indice sécheresse par an et par bassin de

production

• Calcul d’un indice sécheresse à partir du SWI
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Caractérisation du risque sécheresse 

Seuil de 

stress 

hydrique
Indice de stress 

hydrique (mm)

Cycle annuel moyen du bilan hydrique sur tous

les bassins de production de blé.

Zone 4

• Calcul d’un indice sécheresse par an et par bassin de

production

• Calcul d’un indice sécheresse à partir du SWI

• Corrélation avec le ratio S/P des contrats MRC sur

chaque bassin de production pour chaque culture

• Ratio S/P inclut tous les aléas climatiques déclarés
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