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permanentes 
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Exports 
* 

Part de 
marché 

** 

Imports 
*** 

Dép. 
nette 

**** 

Exports 
moins 

Imports 

  Mha % Mha % Md Kcal % Md Kcal % Md Kcal % Md Kcal 

TOTAL Europe 127 100 71,7 100 1 556 100          

France 19,3 15,2 9,6 13,5 315,6 20,3 163 6% 73,9 -36% 89 

Allemagne 12,1 9,5 4,7 6,5 241,5 15,5 103,1 4% 141,9 11% -39 

Royaume-Uni 6,1 4,8 11,2 15,6 108,1 6,9 31,4 1% 76,2 28% -45 

Pologne 11,7 9,2 3,2 4,5 132,4 8,5 24,2 1% 29,9 4% -6 

Europe Sud 36,0 28,3 24,1 33,7 277,5 17,8 71,4 2% 245,7 34% -174 

Europe Est 20,3 15,9 7,7 10,8 211,1 13,6 80,8 3% 21,5 -36% 59 

Europe centrale 6,5 5,1 3,9 5,5 85,4 5,5 30,6 1% 37,9 7% -7 

Reste de l'Europe 15,2 11,9 7,2 10 184,3 11,8 122,9 4% 208,9 29% -86 



(a) (b) 
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Production domestique + Importations 
= 

Usages domestiques + Exportations + Variation des stocks + Pertes et Gaspillages 26  (1) 





𝑄 + 𝑀 =  ∑ 𝑈 + 𝑋 +  ∆𝑆 + 𝐺  (2) 29

𝑄 M U X ∆𝑆 
G

CM 
PX 

IC

𝑄 + 𝐶𝑀. ∑ 𝑈 =  ∑ 𝑈 +  𝑃𝑋. 𝑀𝑇 + ∆𝑆 + 𝐺     (3)

𝑅. 𝑆𝐶. 𝐼𝐶 + 𝐶𝑀. ∑ 𝑈 =  ∑ 𝑈 +  𝑃𝑋. 𝑀𝑇 + ∆𝑆 + 𝐺     (4)

R 𝑆𝐶 MT

http://www.fao.org/faostat/fr/#home


Variables d’entrée Définition 

𝑅𝑣𝑗 Rendement à l’hectare du produit végétal v dans la région j 

𝑆𝑢𝑟𝑓𝑗
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ Surface cultivable (cultures arables et permanentes) dans la région j (contrainte de surface) 

𝐹𝑜𝑜𝑑𝑖𝑗  
Consommation humaine du produit i dans la région j (produit du régime alimentaire par tête de la 
région par la population régionale) 

𝑂𝑡ℎ𝑖𝑗 Autres utilisations (énergétiques et industrielles) du produit i dans la région j  

∆𝑆𝑖𝑗 Variation de stocks du produit i dans la région j 

Paramètres d’entrée Définition 

𝛽𝑣𝑎𝑗  
Coefficient d’efficience animale (coefficient input-output) de transformation du produit végétal v 
en produit animal a dans la région j 

𝐼𝐶𝑗  
Coefficient d’intensité culturale (part de la somme des surfaces récoltées dans la somme des 
surfaces cultivées) de la région j 

𝛾𝑖𝑗 
Coefficient de perte (part des pertes et gaspillages liés au stockage, à la distribution et au transport 
dans les utilisations domestiques totales) du produit i dans la région j 

𝐶𝑀𝑖𝑗 Coefficient de dépendance aux importations (𝑀𝑖𝑗/ ∑ 𝑈𝑖𝑗𝑖  ) pour le produit i dans la région j 

𝑃𝑋𝑖𝑗 Part du marché mondial ( 𝑋𝑖𝑗/ ∑ 𝑀𝑖𝑗𝑗 ) pour le produit i dans la région j 

Variables de sortie Définition 

𝑄𝑖𝑗 Production du produit i dans la région j (produit végétal v ou animal a) 

𝐹𝑒𝑒𝑑𝑖𝑗  
Demande pour l’alimentation animale du produit végétal v par le produit animal a dans la région 
j  (𝛽𝑣𝑎𝑗 .𝑄𝑎𝑗) 

∑ 𝑈𝑖𝑗
𝑖

 Utilisations domestiques totales du produit i dans la région j (𝐹𝑜𝑜𝑑𝑖𝑗  + 𝐹𝑒𝑒𝑑𝑖𝑗 +  𝑂𝑡ℎ𝑖𝑗 +  ∆𝑆𝑖𝑗 ) 

𝐺𝑖𝑗 Pertes et gaspillages du produit i dans la région j (𝛾𝑖𝑗. ∑ 𝑈𝑖𝑗𝑖 ) 

𝑀𝑖𝑗 Importations du produit i par la région j  ( 𝐶𝑀𝑖𝑗 . ∑ 𝑈𝑖𝑗𝑖 )  

𝑋𝑖𝑗 Exportations du produit i par la région j ( 𝑃𝑋𝑖𝑗 . ∑ 𝑀𝑖𝑗𝑗 ) 

𝑆𝑅𝑣𝑗 Surface récoltée du produit végétal v dans la région j (𝑄𝑖𝑗 /𝑅𝑣𝑗 ) 

𝑆𝐶𝑗 Surface cultivée totale de la région j ( ∑ 𝑆𝑅𝑣𝑗𝑣  / 𝐼𝐶𝑗  ) 



𝐶𝑀𝑖𝑗
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Azote et eau non limitants 
Azote limitant, eau non limitante 
Azote non limitant, eau limitante 

Trèfle  

Moutarde, colza -  C3 oléagineux 

Maïs et sorgho - C4 

Pomme de terre  
Betterave à sucre 

C3 

Coton (fleurs) 
Vigne (grappes) 
Café (baies) 

C3 ligneux 

Raygrass anglais (biomasse) 

Blé, riz et orge (grain) 
Riz hybrides (grain, Chine) 
8 cultivars de riz (Japon) 

C3 graminées 

Soja, pois, arachide, haricot 
18 génotypes de soja C3 légumineuses 

Agricultural Yields

Relative Changes Due to Elevated CO
2
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 Δ Température (°C) Δ Précipitations (%) 

 RCP6.0 RCP8.5 RCP6.0 RCP8.5 

France +1,1 +1,7 -2 -3 

Allemagne +1,1 +1,7 +3 +5 

Royaume-Uni +0,8 +1,2 -1 +1 

Pologne +1,4 +1,7 -2 0 

Europe du Sud +1,1 +1,8 -7 -11 

Europe de l’Est +1,1 +1,7 -9 -10 

Europe centrale +1,3 +1,8 -1 -1 

Reste de l’Europe +1,2 +2,1 +5 +7 

                            EUROPE (moyenne) +1,1 +1,8 -2 -2 

Canada-USA +1,7 +2,6 +6 +10 

Brésil-Argentine +1,0 +1,6 0 -1 

Reste de l’Amérique +1,1 +1,7 -2 -4 

Ex-URSS +1,6 +2,4 +7 +10 

Chine +1,3 +2,1 +5 +11 

Inde +1,1 +1,7 +2 +4 

Reste de l’Asie +1,1 +1,7 +2 +6 

Proche et Moyen-Orient +1,1 +1,8 +10 +9 

Afrique du Nord +1,1 +2,0 +3 -1 

Afrique de l’Ouest +1,2 +1,8 -3 -2 

Afrique de l’Est, centrale et du Sud +1,1 +1,7 -4 -3 

Océanie +1,3 +1,6 -4 -3 

Reste du monde +1,0 +1,7 0 0 

                             MONDE (moyenne) +1,3 +2,0 +2 +3 

https://climateknowledgeportal.worldbank.org/




 Variation du rendement (%) 

Modèle "cultures C3" Modèle "cultures C4" 

Effet marginal d’une augmentation de T° de +1° Celsius -2,395 -4,330 

Effet marginal d’une augmentation de P de +1 % * 0,265 / 

Effet marginal d’une augmentation de [CO2] de +1 ppm 0,090 0,020 

Effet marginal de l’interaction T° x [CO2] x ** -0,014 / 

Effet marginal des adaptations simples au changement climatique 7,253 / 

𝑌𝑖𝑗 =  𝑎𝑇𝑖 . 𝑇𝑖𝑗 + 𝑎𝑃 . 𝑃𝑖𝑗 +𝑎𝐶 . 𝐶𝑖𝑗 + 𝑎𝐶𝑇 . 𝐶𝑖𝑗 . 𝑇𝑖𝑗 + 𝑎𝐴. 𝐼𝐴𝑖𝑗 + 𝜀𝑖𝑗

𝑌𝑖𝑗 𝑎𝑇𝑖

𝑎𝑃

𝑎𝐶 𝑎𝐶𝑇

𝑎𝐴 𝐼𝐴𝑖𝑗

𝑎𝑇𝑖

𝜀𝑖𝑗 
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https://www.ipcc.ch/report/srccl/




Situations concernées  
Règles de décision 

Régions x Cultures 

8 régions 
européennes  

Toutes les  
cultures* 

Projections d'Alexandratos et Bruinsma (2012) définies à l’échelle de l’ensemble de l’Europe, et 
donc ne permettant pas de différencier les évolutions selon les régions européennes : choix de 
prolonger les tendances régionales observées sur la période 1995-2015. 

 Toutes cultures confondues, évolutions des rendements moyens ainsi ajustés supérieures (de 
+13 % à l’échelle de l’ensemble de l’Europe) aux projections d'Alexandratos et Bruinsma (2012). 

Ex-URSS  
 

Toutes les  
cultures 

Projections d'Alexandratos et Bruinsma (2012) nettement plus faibles que les évolutions 
observées sur les 20 dernières années : choix de prolonger les tendances observées sur la 
période 1995-2015. 

 Toutes cultures confondues, évolution des rendements moyens ainsi ajustés très supérieures 
(de +40 %) aux projections d'Alexandratos et Bruinsma (2012). 

Afrique du 
Nord et P&M-
Orient  

Toutes les 
cultures 

Utilisation des évolutions établies par Le Mouël et Schmitt (2018) correspondant à une révision 
des projections d'Alexandratos et Bruinsma (2012) pour les besoins d'une étude adoptant un 
regard plus fin sur l'Afrique du Nord et le Proche & Moyen-Orient. 

Canada-USA Maïs et colza Projections d'Alexandratos et Bruinsma (2012) en deçà des évolutions observées sur les 20 
dernières années : choix de prolonger les tendances observées sur la période 1995-2015.  

 Étant donné l’importance de ces deux cultures au Canada-USA, la révision à la hausse de leurs 
rendements a un impact significatif positif sur les taux de croissance du rendement moyen toutes 
cultures confondues, de +13 % par rapport à la projection d'Alexandratos et Bruinsma (2012). 

Chine Colza Projections d'Alexandratos et Bruinsma (2012) très optimistes relativement aux évolutions 
passées et contrastant avec les projections que les auteurs proposent pour les autres cultures : 
choix de prolonger la tendance observée sur la période 1995-2015. 
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𝐴𝑖𝑎𝑡 = 𝑏𝑖𝑎𝑡 . 𝑄𝑎𝑡

𝐴𝑖𝑎𝑡 𝑄𝑎𝑡
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𝑄𝑎𝑡
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𝐴𝑎2010 = 𝑏𝑎2010. 𝑄𝑎2010

𝐴𝑎2010 

𝑏𝑖𝑎2010



𝑏𝑖𝑎𝑡



Dépenses Besoins EN Ration

Productions Digestibilité teneur EB

Lait kg/j production lait 18,45 MJ/kg MS

Taux butyreux (g/kg lait)

Gain de poids vif (kg/j) besoin croissance

Type activité

Température Besoins entretien

Poids vif (kg)

% femelles mettant bas besoins reproduction

coefficient de gestation

_____________________

Somme Besoins EN (MJ/j) Rdt EN/ED

Besoins ED (MJ/j)

Besoins EB (MJ/j)

Besoin MS (kg/j)

EN : énergie nette (MJ)

ED : énergie digestible (MJ)

EB : énergie brute (MJ)

MS : matière sèche (kg)

http://www.fao.org/gleam/fr/


𝑄2050

𝐸2050
=  

𝑄2010

𝐸2010
. (1 + 𝑦)    (3) 

𝑏𝑖𝑎𝑡

http://sdwebx.worldbank.org/climateportal/index.cfm?page=downscaled_data_download&menu=historical


𝐴2050

𝑄2050
= 𝑏2050 =  𝑏2010. (1 − 𝑦) =

𝐴2010

𝑄2010
. (1 − 𝑦)   (4)  

𝐴2050

𝑄2050
.
𝑄2050

𝐸2050
= [

𝐴2010

𝑄2010
. (1 − 𝑦)] . [

𝑄2010

𝐸2010
. (1 + 𝑦)]   (5)  

𝐴2050

𝐸2050
=

𝐴2010

𝐸2010
    (6) 
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(1 − 𝑦). (1 + 𝑦) 
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ICA 

"2010" 
Évolution entre   
"2010" et 2050 

ICA  
2050 

France 0,83 +14% 0,94 

Allemagne 0,97 +14% 1,11 

Royaume-Uni 0,88 +14% 1,00 

Pologne 0,98 +14% 1,12 

Europe du Sud 0,77 +14% 0,88 

Europe de l'Est 0,90 +14% 1,02 

Europe centrale 0,83 +14% 0,94 

Reste de l'Europe 0,81 +14% 0,92 

Canada, USA 0,77 +14% 0,88 

Brésil, Argentine 0,87 +2% 0,88 

Reste de l'Amérique 0,85 +2% 0,87 

Ex-URSS 0,65 +8% 0,71 

Chine 1,43 +18% 1,69 

Inde 1,31 +4% 1,36 

Reste de l'Asie 1,02 +3% 1,05 

Proche & Moyen-Orient 0,75 -1% 0,74 

Afrique du Nord 0,78 -1% 0,77 

Afrique de l'Ouest 0,98 +3% 1,02 

Afrique ECS 0,81 +3% 0,83 

Océanie 0,62 +1% 0,63 



http://www.fao.org/nr/gaez/programme/en/
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Types d’usages Pourcentages 

 

 Terres cultivées 
≈ 40 % 

 Pâturages permanents 
 Forêts ≈ 30 % 
 Terres urbanisées < 1 % 
 Autres terres       ≈ 30 % 
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Variables Hypothèses d’évolutions à l’horizon 2050 

Rendements végétaux  - Impact du changement climatique (T°, P, CO2) estimé sur la base d’une meta-
analyse de la littérature scientifique. 
- Impact des évolutions techniques sur la base de la FAO caractérisé à partir des 
projections ajustées Alexandratos et Bruinsma (2012) et des projections FAO 
(2018) du scénario Business as Usual. 

- Cultures (annuelles et pérennes) 
et prairies temporaires 
 
 

Rendements "bas" : 
- Changement climatique tendanciel 
sans valorisation du CO2 ; 
- Évolutions techniques modérées. 

Rendements "hauts" :  
- Changement climatique tendanciel 
avec valorisation du CO2 ; 
- Évolutions techniques soutenues.  

- Prairies permanentes 
 
 

Rendements "bas" : 
- Changement climatique tendanciel 
sans valorisation du CO2.  

Rendements "hauts" : 
- Changement climatique tendanciel 
avec valorisation du CO2. 

Efficiences animales Pas de prise en compte explicite des impacts du changement climatique 
Impacts des évolutions techniques à dire d’experts sur la base des évolutions 
historiques de certains ratios zootechniques  

- Monogastriques Sur la base des évolutions passées de la productivité des animaux (ratio de la 
production aux effectifs). 

- Bovins lait et viande Sur la base des évolutions passées de la productivité des animaux et de 
projections à 2050 des productions et des effectifs en utilisant le modèle 
GlobAgri-AE2050, un modèle mondial de formulation des aliments composés et 
la méthodologie TIER2 du GIEC ; prise en compte de l’impact du changement 
climatique sur la digestibilité des rations alimentaires des animaux.  

Intensités culturales annuelles Projections des coefficients du scénario Business as Usual de la FAO (2018). 

Surfaces potentiellement cultivables Procédure GAEZ v3.0 : surfaces en 2050 ayant un potentiel agro-climatique 
suffisant pour permettre l’implantation et le développement d’une culture, soit 
les surfaces ayant un Suitability Index supérieur à 40 ; prise en compte de 
l’impact du changement climatique sur cet index. 











 
Population "2010"  Population 2050  Variation de population "2010"-2050 

 (Mhab) (Mhab) (Mhab) (%) 

France 63,0  70,6 +7,6 12,0%

Allemagne 80,9  79,2 -1,7 -2,1%

Royaume-Uni 63,3  75,4 +12,1 19,1%

Pologne 38,3  32,4 -5,9 -15,5%

Europe Sud 145,8  133,9 -11,8 -8,1%

Europe Est 46,8  37,5 -9,3 -19,8%

Europe centrale 32,2  33,8 +1,6 5,0%

Reste de l'Europe 64,5  72,3 +7,8 12,0%

TOTAL Europe 534,8  535,2 +0,3 0,1%

Canada, USA 342,8  434,5 +91,8 26,8%

Brésil, Argentine 238,0  287,9 +49,9 21,0%

Reste Amér. 354,3  484,7 +130,4 36,8%

Ex-URSS 277,8  289,3 +11,5 4,1%

Chine 1 390,4  1 396,4 +5,9 0,4%

Inde 1 230,8  1 659,0 +428,1 34,8%

Reste de l'Asie 1 196,9  1 609,2 +412,3 34,4%

P&M-Orient 262,0  426,3 +164,2 62,7%

Afrique Nord 163,4  268,4 +105,1 64,3%

Afrique Ouest 304,2  800,7 +496,5 163,2%

Afrique ECS 483,0  1 214,6 +731,6 151,5%

Océanie 28,9  45,1 +16,2 56,0%

Reste du monde 4,4  3,8 -0,6 -14,3%

TOTAL Monde 6 811,7  9 455,1 +2 643,3 38,8%
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http://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/PDF/?uri=OJ:JOL_2015_239_R_0001&from=FR
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/PDF/?uri=OJ:JOL_2015_239_R_0001&from=FR




 Monde Europe 
 

"2010" 2050 Variation 
(Mt) 

Variation 
 (%) 

"2010" 2050 Variation 
 (Mt) 

Variation 
 (%) 

Maïs 141,5 174,1 32,5 23 % 3,9 4,1 0,21 5 % 

Blé 12,4 14,1 1,6 13 % 6,0 6,2 0,20 3 % 

Autres céréales 2,5 2,8 0,3 11 % 2,0 2,0 0,07 3 % 

Riz 0,5 0,5 0,0 -1 % 0,0 0,0 0,00  

Total céréales 157,0 191,4 34,4 22 % 11,8 12,3 0,47 4 % 

Racines et Tubercules 3,8 11,0 7,2 190 % 0,0 0,0 0,00  

Plantes et produits sucriers 302,7 426,4 123,8 41 % 15,3 16,2 0,82 5 % 

Huile de soja 6,0 12,0 6,0 101 % 1,3 1,3 0,03 3 % 

Huile de palme 3,4 9,1 5,7 165 % 1,0 1,0 0,02 2 % 

Huile de colza 6,7 7,3 0,6 9 % 6,4 6,5 0,09 1 % 

Huile de tournesol 0,2 0,2 0,0 3 % 0,2 0,2 0,01 3 % 

Autres huiles 0,2 0,6 0,4 224 % 0,0 0,0 0,00  

Total Huiles 16,5 29,3 12,8 77 % 9,0 9,1 0,16 2 % 



Variable Hypothèse d’évolution 

Consommation 
humaine du 
produit i dans la 
région j 

Démographie Projections médianes de l'ONU (2017) (pas d'hypothèse complémentaire en lien 
avec de possibles accentuations de processus démographiques ou migratoires)  

Régimes 
alimentaires 
 

Régimes "tendanciels" :  
projections Alexandratos et Bruinsma 
(2012), qui prolongent les trajectoires 
passées et poursuivent les transitions 
nutritionnelles en cours 

Régimes "sains" :  
d'après l'hypothèse d'évolution à 2050 
dite "Healthy" de Le Mouël et al. 
(2018) 

Autres 
utilisations 
(industrielles et 
énergétiques) du 
produit i dans la 
région j 

Production de 
biocarburants 

Demande estimée d'après le prolongement des projections d'évolution de la 
production de biocarburant établies par la Commission Européenne (2017) et la 
FAO-OCDE (2018) respectivement aux horizons 2030 et 2027. 

Autres usages 
énergétiques et 
non alimentaires 

Demande supposée constante à l'horizon 2050, égale à son niveau de "2010". 

Part des pertes liées au stockage, à la 
distribution et au transport dans les 
utilisations domestiques totales du 
produit i dans la région j 

Supposée constante à l'horizon 2050, égale à sa valeur de "2010". 





- 

- 

- 

- 







            Effets rdts "bas"  Total Effets rdts "hauts"  Total 

  
Surfaces 
cultivées 
"2010" 

+ Pop 
2050 

+ Rég. 
alim. + 
Autres 

util. 

+ Eff 
anim. 

+ Int 
cult. 
(ICA) 

+ Rdts 
"bas" 

+ Contr. 
de 

terres 

Rdts 
"bas" 

+ Rdts 
"hauts" 

+ Contr. 
de 

terres 

Rdts 
"hauts" 

France 
Rég. Tend. 

19 300 +4 266 
+2 708 +312 -3 209 -3 239 +747 +1 586 -3 567 +288 +799 

Rég. Sains +338 +155 -2 904 -3 037 +967 -214 -3 071 +516 -699 

Allemagne 
Rég. Tend. 

12 100 +1 600 
1 399 +184 -1 843 -2 079 +519 -221 -3 459 +112 -2 008 

Rég. Sains -457 +223 -1 624 -1 863 +549 -1 572 -3 070 +342 -2 986 

Royaume-
Uni 

Rég. Tend. 
6 100 +1 266 

+534 +221 -977 -1 020 +125 +149 -990 -6 +48 

Rég. Sains +121 +171 -921 -1 003 +169 -197 -1 061 +126 -298 

Pologne 
Rég. Tend. 

11 700 +73 
1 345 1 267 -1 738 -1 843 +477 -420 -4 189 +153 - 3 090 

Rég. Sains -89 +886 -1 519 -1 640 +484 -1 806 -3 655 +277 -4 027 

Europe du 
Sud 

Rég. Tend. 
36 000 +1 172 

+3 296 -646 -4 804 -5 603 +903 -5 682 -9 288 +362 -9 908 

Rég. Sains +30 -979 -4 369 -5 218 +1 400 -7 965 -8 644 +463 -12328 

Europe de 
l'Est 

Rég. Tend. 
20 300 +741 

+2 730 +55 -2 871 -2 517 +426 -1 436 -7 460 +111 -6 695 

Rég. Sains +260 +26 -2 570 -2 334 +601 -3 276 -6 634 +135 -8 042 

Europe 
centrale  

Rég. Tend. 
6 500 +993 

+793 +249 -1 032 -969 +219 +252 -1 956 +27 -927 

Rég. Sains +224 +206 -959 -938 +257 -216 -1 873 +153 -1 255 

Reste de 
l'Europe 

Rég. Tend. 
15 200 +2 954 

2 296 +956 -2 581 -2 710 +938 +1 853 -3 254 +137 508 

Rég. Sains +1 130 +743 -2 415 -2 651 +1 059 +820 -3 350 +886 -52 

Total 
Europe 

Rég. Tend. 
127 100 +13 066 

+15 099 +2 597 -19 056 -19 980 +4 354 -3 920 -34 163 +1 184 -21 273 

Rég. Sains +1 556 +1 433 -17 280 -18 685 +5 485 -14 425 -31 358 +2 898 -29 686 
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Résultats pas à pas 







            Effets rendts "bas" Total Effets rendts "hauts" Total 

    
Surfaces 
cultivées 
"2010" 

+ Pop 
2050 

+ Rég. 
alim. + 

autr. util. 

+ Eff 
anim.  

+ Coef. 
int cult. 

+ Rdts 
"bas" 

+ Contr. 
de 

terres 

Rdt 
"bas" 

+ Rdts 
"hauts" 

+ Contr. 
de 

terres 

Rdt 
"hauts" 

Canada, 
USA 

Rég. Tend. 
193 200 +45 613 

+32 652 +3 218 -33 163 -31 659 +2 561 +19 220 -62 599 -1433 -15 714 

Rég. Sains -14 449 +2 479 -27 388 -26 736 +4 181 -16 301 -51 540 +970 -44 316 

Brésil, 
Argentine 

Rég. Tend. 
116 100 +23 016 

+38 322 +1 173 -3 685 -43 901 +1 320 +16 245 -47 300 +365 +11 890 

Rég. Sains +12 862 +1 887 -3 175 -37 230 +2 396 -244 -40 587 +736 -5261 

Reste 
Amérique 

Rég. Tend. 
68 800 +21 658 

+13 405 -2 003 -2 101 -27 930 +714 +3 743 -26 760 -253 +3 946 

Rég. Sains +10 454 -1 365 -2 053 -27 065 +1 529 +3 159 -26 775 +417 +2 336 

Ex-URSS 
Rég. Tend. 

201 900 +20 549 
+12 603 -13 760 -17 224 -58 634 +2 205 -54 260 -78 974 -4056 -80 861 

Rég. Sains +4 379 -10 853 -16 810 -57 372 +3 045 -57 062 -81 578 +1 336 -82 977 

Chine 
Rég. Tend. 

122 500 +1 625 
+25 615 +17 005 -25 406 -23 871 +237 -4 796 -34 134 +104 -15 192 

Rég. Sains -880 +11 716 -20 565 -20 216 +455 -27 865 -27 974 +169 -35 909 

Inde 
Rég. Tend. 

169 400 +52 289 
+102 500 -5 578 -12 888 -91 421 +829 +45 731 -115 692 +445 +21 075 

Rég. Sains +81 633 +8 858 -12 628 -87 888 +639 +42 904 -110 532 +424 +20 045 

Reste 
Asie 

Rég. Tend. 
171 900 +48 911 

+40 342 -1 297 -6 669 -74 369 +1 103 +8 022 -70 412 +454 +11 329 

Rég. Sains +30 859 -902 -6 435 -70 425 +1 436 +3 442 -70 137 +793 +3 088 

P&M-
Orient 

Rég. Tend. 
57 200 +26 425 

+4 823 +498 +946 -24 416 -9 092 -816 -31 844 -1 664 -816 

Rég. Sains +7 399 +351 +972 -24 928 -11 035 -816 -33 733 -2 230 -816 

Afrique 
Nord 

Rég. Tend. 
28 300 +17 014 

+7 817 +866 +574 -13 418 -22 104 -9 249 -19 992 -15 529 -9 249 

Rég. Sains +8 351 +896 +580 -13 418 -22 672 -9 249 -21 606 -14 484 -9 249 

Afrique 
Ouest 

Rég. Tend. 
98 500 +142 680 

+43 437 -1 316 -8 679 -74 344 +380 +102 157 -134 326 +134 +41 930 

Rég. Sains +90 818 -2 666 -10 089 -89 551 +376 +131 568 -160 787 +126 +60 081 

Afrique 
E.C.S. 

Rég. Tend. 
134 100 +151 650 

+40 477 -2 857 -9 908 -86 100 +388 +93 649 -145 673 -770 +32 919 

Rég. Sains +101 791 -3 103 -11 778 -106 755 +581 +132 385 -176 242 +147 +62 463 

Océanie 
Rég. Tend. 

47 900 +16 631 
+6 747 -1 257 -730 -16 154 +2 255 +7 493 -13 654 +1 763 +9 500 

Rég. Sains +5 174 -793 -718 -15 878 +2 705 +7 121 -13 273 +1 913 +8 934 

Reste 
monde 

Rég. Tend. 
2 300 +43 

+238 -124 -145 -508 +37 -458 -473 +19 -441 

Rég. Sains +409 -114 -155 -552 +90 -280 -508 +37 -288 

Total 
Monde 

Rég. Tend. 1 539 
400 

+581 170 
+384 078 -2 834 -138 133 -586 705 -14 814 +222 762 -815 998 -19 239 -10 956 

Rég. Sains +340 356 +7 820 -127 524 -596 697 -10 790 +194 335 -846 630 -6 748 -51 555 

-1 000 000

-800 000

-600 000

-400 000

-200 000

0

200 000

400 000

600 000

800 000

Population Régimes +
autres util.

Eff anim Coeff. Int. Cult Rendements Contr. de
terres

Total

Rég. TEND x Rdt BAS Rég. TEND x Rdt HAUT Rég. SAINS x Rdt BAS Rég. SAINS x Rdt HAUT



















-50%

0%

50%

100%

150%

200%

Rég. TEND. X Rdt BAS Rég. TEND. X Rdt HAUT Rég. SAINS X Rdt BAS Rég. SAINS X Rdt HAUT





-2000

-1000

0

1000

2000

France Allemagne Royaume-Uni Pologne Europe Sud Europe Est Europe
centrale

Reste Europe

2010 Rég. TEND. X Rdt BAS Rég. TEND. X Rdt HAUT Rég. SAINS X Rdt BAS Rég. SAINS X Rdt HAUT

-6000

-3000

0

3000

6000

9000

2010 Rég. TEND. X Rdt BAS Rég. TEND. X Rdt HAUT Rég. SAINS X Rdt BAS Rég. SAINS X Rdt HAUT







 -

 10 000

 20 000

 30 000

 40 000

 50 000

 60 000

France Allemagne Royaume-Uni Pologne Europe Sud Europe Est Europe
Centrale

Reste de
l'Europe

Surface cultivable excl. Forêt & Urb. Rég. TEND x Rdt BAS - excl. Forêt & Urb.

Rég. TEND x Rdt HAUT - excl. Forêt & Urb. Rég. SAINS x Rdt BAS - excl. Forêt & Urb.

Rég. SAINS x Rdt HAUT - excl. Forêt & Urb.

 -

 100 000

 200 000

 300 000

 400 000

 500 000

 600 000

 700 000

 800 000

Surface cultivable excl. Forêt & Urb. Rég. TEND x Rdt BAS - excl. Forêt & Urb.

Rég. TEND x Rdt HAUT - excl. Forêt & Urb. Rég. SAINS x Rdt BAS - excl. Forêt & Urb.

Rég. SAINS x Rdt HAUT - excl. Forêt & Urb.







0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

"2010" Rég. TEND. X Rdt HAUT (Référence) Rég. TEND. X Rdt HAUT (Surf. Cult. = "2010")

-8000

-6000

-4000

-2000

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

"2010" Rég. TEND. X Rdt HAUT (Référence) Rég. TEND. X Rdt HAUT (Surf. Cult. = "2010")









0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

France Allemagne Royaume-Uni Pologne Europe Est Europe
Centrale

Reste Europe

Rég. TEND x Rdt BAS Rég. TEND x Rdt HAUT Rég. SAINS x Rdt BAS Rég. SAINS x Rdt HAUT

 0

10 000

20 000

30 000

40 000

50 000

60 000

70 000

80 000

90 000

Rég. TEND x Rdt BAS Rég. TEND x Rdt HAUT Rég. SAINS x Rdt BAS Rég. SAINS x Rdt HAUT

Total Europe sans Europe du sud Canada-USA Ex-URSS



0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

Rég.
TEND

Rég.
SAINS

Rég.
TEND

Rég.
SAINS

Rég.
TEND

Rég.
SAINS

Rég.
TEND

Rég.
SAINS

Rég.
TEND

Rég.
SAINS

Rég.
TEND

Rég.
SAINS

Rég.
TEND

Rég.
SAINS

Rég.
TEND

Rég.
SAINS

Rég.
TEND

Rég.
SAINS

France Allemagne Royaume-Uni Pologne Europe Est Europe
Centrale

Reste de
l'Europe

Canada, USA Ex-URSS

Surplus potentiel d’exportations

Niveau d’exportations dans les 
scénarios de référence

1 = Rdt BAS
2 = Rdt HAUT



 0

 100

 200

 300

 400

 500

 600

 700

Rég. TEND X Rdt BAS Rég. TEND X Rdt HAUT Rég. SAINS X Rdt BAS Rég. SAINS X Rdt HAUT

Total Europe Canada-USA Ex-URSS







0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

Rég. TEND x Rdt BAS Rég. TEND x Rdt HAUT Rég. SAINS x Rdt BAS Rég. SAINS x Rdt HAUT

France Allemagne Pologne Europe de l'Est Europe Centrale



-15

-10

-5

0

5

10

15

Rég. TEND x Rdt BAS Rég. TEND x Rdt
HAUT

Reg. SAINS x Rdt BAS Reg. SAINS x Rdt
HAUT

Importations nettes
de tourteaux

Importations nettes -
prod. pot. ttx de soja









0%

2%

4%

6%

8%

10%

12%

14%

16%

18%

20%

France Allemagne Royaume-Uni Pologne Europe Est Europe
Centrale

Reste de
l'Europe

Europe

Rég. TEND x Rdt BAS Rég. SAINS x Rdt BAS



-18%

-16%

-14%

-12%

-10%

-8%

-6%

-4%

-2%

0%
France Allemagne Royaume-Uni Pologne Europe de l'Est

Europe
Centrale

Reste de
l'Europe Total Europe

Rég. TEND x Rdt BAS Rég. SAINS x Rdt BAS

-8%

-6%

-4%

-2%

0%

2%

4%

6%

8%

10%

12%

14%

16%

France Allemagne Royaume-Uni Pologne Europe de l'Est Europe
Centrale

Reste de
l'Europe

Total Europe

Rég. TEND x Rdt BAS Rég. SAINS x Rdt BAS





 
Hiver (mars-juin) Eté (mai-août) 

France -5,1 -13,8 

Europe du Sud  -9,3 -5,5 

Europe de l’Est -2,8 -8,0 

Europe centrale 0,8 -6,7 

https://climateknowledgeportal.worldbank.org/
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Surfaces 
irriguées 
"2010" 

Surfaces irriguées 2050 

Rég. TEND x 
Rdt. BAS 

Rég. TEND x Rdt. BAS + 
effet accentué de la 

contrainte EAU 

Rég. SAINS x 
Rdt. BAS  

Rég. SAINS x Rdt BAS + 
effet accentué de la 

contrainte EAU 

France 1 382 1 494 871 1 308  754  

Europe du Sud 6 609 5 548 3 435 5 427  3 576  

Europe de l’Est 1 135 939 532 977  548  

Europe centrale 134 132 70 149  80  

Allemagne 529 476 482 424  424  

Royaume-Uni 63 53 53 48  48  

Pologne 93 126 122 89 89  

Reste de l’Europe 657 659 661 724 724  

Total Europe 10 603 9 425 6 224 9 146 6 243  
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https://www.cimmyt.org/
https://anr.fr/ProjetIA-10-BTBR-0003
https://www.fsov.org/heatwheat-analyse-de-la-diversite-genetique-de-la-reponse-au-strss-thermique-via-phenotypage-fin-et-genetique-d-association


















https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Intra-EU_trade_in_goods_-_main_features
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Intra-EU_trade_in_goods_-_main_features
http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/gaez/docs/GAEZ_Model_Documentation.pdf


https://www.ifip.asso.fr/fr/resultats-economiques-gttt-graphique.html
https://www.ifip.asso.fr/fr/resultats-economiques-gttt-graphique.html
http://www.worldenergyoutlook.org/


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Koester%20RP%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24790116
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Skoneczka%20JA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24790116
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cary%20TR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24790116
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Diers%20BW%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24790116
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ainsworth%20EA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24790116
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4071847/
http://www.allenvi.fr/
http://www.worldresourcesreport.org/
http://www.umweltbundesamt.de/publikationen
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https://doi.org/10.1787/agr_outlook-2018-en
https://population.un.org/wpp/Download/Standard/Population/
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