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RESUME

Simulation prospective du Systéme Alimentaire et de son Empreinte Carbone

Aller vers la neutralité carbone du systeme alimentairedu champ a l'assiette a
I'horizon 2050 impose une évolution sensible des régimes alimentaires et des
arbitrages a différentes étapes : les systemes de production agricoles et le partage
d'usage des sols, le niveau d'importations et d’exportations de produits agricoles et
alimentaires et le transport associé, les systemes de transformation ou encore les
modes d'approvisionnement des ménages.

Six visions du systéme alimentaire en 2050 sont décrites dans ce rapport. Cing
scénarios sont communs a l'exercice Transitions 2050 de I'ADEME et un scénario
reprend le scénario SNBC-AMS 2019. Les résultats montrent tout d’abord I'importance
des synergies possibles entre les préoccupations de santé publique, une plus grande
autonomie alimentaire et la protection de I'environnement.

La production agricole reste une source majeure d'émissions de gaz a effet de serre en
2050 non seulement pour I'ensemble du systéme alimentaire mais également dans
I'empreinte carbone globale tous secteurs confondus. L'objectif de neutralité carbone
impose de réduire drastiquement les émissions de méthane et d’oxyde d’azote. La
réduction des pertes et des gaspillages, ainsi qu'une alimentation beaucoup plus
végétale et nutritionnellement équilibrée sans surconsommation de calories ou de
protéines, sont incontournables. L'évolution des pratiques agricoles doit permettre
une meilleure gestion de |I'azote en privilégiant la fixation symbiotique, celle-ci pourrait
assurer la majorité des apports azotés.

Rediriger la production agricole domestique vers le marché intérieur, relocaliser des
filieres déficitaires sur le territoire, sont également des leviers importants pour réduire
les importations de produits agricoles et agroalimentaires. Des millions d’hectares de
terres agricoles dans les pays fournisseurs de la France seraient ainsi libérés. Une plus
grande autonomie alimentaire peut permettre une division par trois du transport de
marchandises, qui pé&se de maniere non négligeable dans I'empreinte carbone du
systeme alimentaire.

Les émissions de CO2 issues de la combustion des énergies fossiles représentent la
moitié de I'empreinte carbone du systeme alimentaire actuel. La sobriété dans les
usages, du champ a l'assiette, est la premiére étape. Elle permettra de limiter les
besoins conséquents d'investissement dans des équipements, des motorisations, des
organisations logistiques, des batiments plus efficaces énergétiquement et la
généralisation de l'usage d'énergies décarbonées.
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ABSTRACT

Prospective study of the Food System and its Carbon Footprint

Moving towards a climate neutral food system from farm to fork by 2050 requires a
significant change in diets and trade-offs at different stages: agricultural production
systems and land use sharing, the level of imports and exports of agricultural and food
products and associated transport, processing systems and household supply modes.

Six visions of the food system in 2050 are described in this report. Five scenarios are
common to Ademe's Transitions 2050 exercise and one scenario is based on the
SNBC-AMS 2019 scenario. The results first show the importance of possible synergies
between public health concerns, greater food autonomy and environmental
protection.

Agricultural production remains a major source of greenhouse gas emissions in 2050,
not only for the food system as a whole but also in the overall carbon footprint of all
sectors. Achieving carbon neutrality of the food system requires a drastic reduction in
methane and nitrous oxide emissions. The reduction of losses and waste, as well as a
much more plant-based and nutritionally balanced diet without over-consumption of
calories or proteins, are essential. Changes in agricultural practices must allow better
management of nitrogen by fostering symbiotic fixation, which could provide the
majority of nitrogen inputs.

Redirecting domestic agricultural production towards the domestic market and
relocating agricultural productions in the country are also relevant levers for reducing
imports of agricultural and agri-food products. Millions of hectares of agricultural land
in France's supplier countries would thus be freed up. Greater food self-sufficiency
could allow for a threefold reduction in the transport of goods, which has a significant
impact on the carbon footprint of the food system.

CO2 emissions from the combustion of fossil fuels account for half of the carbon
footprint of the current food system. Sufficiency in use, from farm to fork, is the first
step. It will make it possible to limit the consequent need for investment in more
energy-efficient equipment, vehicule motorization, logistics organizations, buildings
and the widespread use of low-carbon energy.
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1. Introduction

1.1. Contexte général

Dans un contexte de mobilisation accrue des biomasses pour des usages diversifiés
(alimentation, matériaux, énergie, etc.) et de potentiels conflits d’'usage des sols, la satisfaction
des besoins alimentaires est un objectif prioritaire mais doit intégrer de multiples contraintes.
La demande alimentaire évolue pour répondre a des préoccupations nutritionnelles, sanitaires
et environnementales. Cela a des conséquences sur I'ensemble du systéme alimentaire : sur la
nature de la production agricole et sa localisation, les processus de transformation, la demande
en transport, etc., mais également sur l'importance de la surface agricole dédiée a
I'alimentation dans le futur, en France et a I'étranger pour les produits importés, et d'éventuels
changements d'usage des sols vers des productions non-alimentaires. Avoir une vision de long
terme de cette demande alimentaire est donc nécessaire a tout exercice de planification
territoriale.

Le systéme alimentaire est faconné par des politiques publiques de différentes natures tant a
I'échelle nationale (Programme National Nutrition Santé (PNNS), Politique Agricole Commune
(PAC), Stratégie Nationale Bas Carbone (SNBC), loi EGALIm etc.) qu'a I'échelle territoriale (Plan
Alimentaire Territorial (PAT), Schéma Régional Biomasse (SRB), etc.).

Surle plan des émissions de gaz a effet de serre, I'alimentation revét un enjeu majeur puisqu’elle
représente pres de 25% de I'empreinte carbone des ménages (CECAM, 2019). La mise en ceuvre
de I'"Accord de Paris issu de la COP21 nécessite d'avoir une vision globale de l'impact
environnemental de notre systeme alimentaire et des outils d'arbitrage entre différentes voies
possibles d'évolution.

Une approche globale des systemes de production, de transformation et de consommation
ainsi que des outils d'évaluation sont nécessaires pour informer la décision des acteurs publics
et privés. Anticiper I"évolution de la demande alimentaire, faire des choix dans les systémes de
production, anticiper les surfaces agricoles nécessaires, valoriser les ressources par des moyens
de transformation adaptés, doivent étre réfléchis au travers d'une approche systémique et
évalués par des indicateurs de performance. C'est a cette problématique que les résultats de
recherche présentés ici cherchent a contribuer.

1.2. Objectifs

Le projet de recherche SISAE, Simulation prospective du Systeme alimentaire et de son
Empreinte carbone, vise a dessiner différentes visions du systeme alimentaire frangais en 2050
dans le cadre des engagements européens a la neutralité carbone a cet horizon. Il cherche a
répondre aux questions suivantes :

Comment faire évoluer la production et la transformation des denrées alimentaires pour
répondre a la demande future de la population sous contrainte de réduction de I'impact
environnemental du systeme alimentaire du champ a l'assiette ?

Quels arbitrages cette évolution suscite a différents niveaux du systéme alimentaire, notamment
sur le partage d’usage des sols, le niveau d'importations et d’exportations de produits agricoles
et alimentaires et le transport associé, les systemes de transformation ou encore les modes
d’'approvisionnement des ménages ?

1.3. La modélisation du systéme alimentaire

La méthodologie retenue, définie dans le cadre du projet CECAM (Contenu énergétique et
carbone de l'alimentation des ménages, 2016-2018)", est une approche systémique de
I'évaluation de l'empreinte énergétique et carbone de la consommation alimentaire des
ménages en France. Elle permet de simuler les impacts d'une évolution des systemes

"Barbier et al.,, Empreintes Sol, Energie et carbone de I'alimentation, Empreintes des importations agricoles et alimentaires francaises,
Ademe, 2020.
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alimentaires et d'identifier le poids relatif des principales étapes : production agricole,
transport de marchandises, transformation, distribution, restauration, déplacements pour les
achats alimentaires des ménages, préparation au domicile.

Le projet CECAM a élaboré des outils d'évaluation des impacts énergétiques, en émissions de
GES et en empreinte sol, de la consommation alimentaire de la population frangaise
métropolitaine. Il a permis de faire dialoguer, tout le long de la chaine alimentaire, les données
issues des statistiques et modeles de production agricole (MoSUT), de la consommation
alimentaire, de la transformation et des transports (enquétes SITRAM et ENTD).

Les 6 scénarios simulés dans ce rapport sont une traduction des 5 scénarios globaux envisagés
dans l'exercice Prospective Transition(s) 2050 de I'’Ademe (4 scénarios de transition et un
scénario tendanciel, a retrouver sur https://transitions2050.ademe.fr/) et du scénario de la
SNBC2. Une large partie des hypothéses est issue de ces exercices prospectifs, en particulier
pour le systeme domestique.

Les différentes modélisations mobilisées a chaque étape, leur articulation au travers des flux
physiques de production, importations et exportations, les pratiques de consommation des
menages et les résultats obtenus par scénario font I'objet des différentes parties du rapport.

La demande alimentaire qui structure I'ensemble des systemes alimentaires, est décrite en
seconde partie. Le régime alimentaire moyen de la population en 2050 est composé d'un jeu
d'assiettes nutritionnellement optimisées, différenciées selon le sexe et I'age pour les femmes.
Certaines assiettes inteégrent également des contraintes visant a réduire la consommation de
certains produits (produits animaux, produits exotiques etc.). Une pondération de ces assiettes
conduit a définir un régime alimentaire moyen par scénario.

Les besoins de produits agricoles et alimentaires découlent de la demande alimentaire. La
troisieme partie du rapport présente ainsi les scénarios envisagés pour la production agricole,
I"évolution des systemes de production, I'occupation du territoire et les échanges extérieurs.

L'essentiel de la consommation alimentaire passe par une étape de transformation. L'activité
des industries agroalimentaires est simulée a I'horizon 2050 afin d'en évaluer I'impact en termes
de consommations d'énergie et d'émissions de GES (quatrieme partie). Cette étape a fait
I'objet d'une analyse détaillée des échanges extérieurs et de leur évolution dans I'esprit de
chacun des scénarios.

Les transports de marchandises longue distance sont simulés grace au modele TKM-Carbon,
étendu pour cet exercice prospectif afin de prendre en compte des choix de contraction ou
d’extension du commerce international selon les scénarios. La demande de produits
alimentaires décomposée entre production domestique et importations en 2050 sont issues
de la modélisation de la production agricole, puis traitées par le modéele TKM-Carbon. Sont
présentées les modalités d'évolution des indicateurs nécessaires : niveau d'importations, pays
d’'origine, modes de transport, progrés technologique, coefficients de consommation
d'énergie et d'émissions de GES etc (Partie 5).

La distribution des zones d’origine des importations issues de la modélisation transport est
reprise dans le modéle GlobAgri-SISAE afin d'évaluer les surfaces mobilisées pour la production
des produits importés, les consommations d'énergie, les émissions de GES a la production et
liées au changement d'usage des sols. Ces résultats permettent d'évaluer les empreintes de
I'étape agricole du systéme alimentaire (Partie 6).

Concernant la modélisation du transport de marchandises en ville, un travail a été mené dans
le cadre d'un stage, décrivant de maniere trés compléte les problématiques de la logistique
urbaine. Cet exercice a permis d'isoler et analyser les denrées alimentaires et leurs spécificités,
des autres biens et services transportés. Le modele Freturb-Silogues en cours de
développement et sa mobilisation pour les simulations 2050 sont abordés en Partie 7. Ce travail
n‘a cependant pas pu étre mené a son terme.
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Enfin, la huitiéeme partie traite des secteurs tertiaire, résidentiel et mobilité des ménages. Elle
présente les enjeux liés au périmetre des usages et consommations d'énergie a considérer, les
narratifs des évolutions des pratiques des ménages en matiére de restauration et les résultats
des simulations associées en termes de consommations d’énergie et d’émissions de GES.

Les résultats globaux des systémes alimentaires envisagés en 2050 sont présentés en Partie 9 et
des éléments de synthése en Partie 10.
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2.Demande alimentaire

2.1. Méthodologie

2.1.1. Définition des assiettes

Les données utilisées pour la définition des assiettes sont issues du projet BioNutriNet conduit
dans la cohorte NutriNet-Santé. Entre juin et décembre 2014, un questionnaire de fréquence
alimentaire semi-quantitatif (FFQ-bio) pour quantifier les apports alimentaires et en particulier
les apports en aliments issus de |'agriculture biologique au cours des 12 derniers mois a été
complété par environ 35000 participants de I'étude NutriNet-Santé (157).

Ce questionnaire se base sur un questionnaire de fréquence alimentaire auto-administré dont
la reproductibilité et la validité relative ont été testées par rapport a des enregistrements de
24h répétés (152). Le questionnaire proposé aux participants (FFQ-bio) portait sur 264 items
courants (boissons et aliments) regroupés en catégories. Pour chaque item, les participants
renseignaient la fréquence de consommation (par jour, semaine, mois ou année) ainsi que la
quantité généralement consommée au moyen de tailles standards de portions (ex. : mesures
menageres) ou de photos de portions. Les participants renseignaient également la fréquence
selon laquelle les items étaient consommeés en biologique, via une échelle ordinale a 5
modalités (jamais, rarement, la moitié du temps, souvent et toujours). Il était précisé que les
aliments issus de I'agriculture biologique étaient ceux avec un label de I'agriculture biologique
reconnu par I'Union européenne afin de "standardiser" la mesure de la production biologique.
Ce qui excluait les aliments autoproduits, par exemple. Pour 6 items n’existant pas en
agriculture biologique (les yaourts a l'aspartame, I'eau de source, I'eau minérale, I'eau du
robinet, les sodas light et les substituts de viande), la question n’était pas posée. Des
pondérationsde:0;0,25;0,5;0,75 et 1 ont été allouées respectivement aux modalités « jamais
», « rarement », « la moitié du temps », « souvent » et « toujours » afin d'estimer la part issue de
I'agriculture biologique pour chacun des items. L'objectif de ces pondérations était de
permettre d’'estimer les quantités consommeées en agriculture biologique et conventionnelle.

Des analyses de sensibilité ont été réalisées pour tester |'effet du choix arbitraire de ces
pondérations. Les résultats montrent un faible impact du choix des pondérations sur la maniere
de classer les personnes par la consommation de produits issus de I'agriculture biologique (157).
Une table de composition des aliments de 3500 aliments frangais ne distinguant pas les modes
de production a été utilisée pour estimer les apports (153). A cet effet, une table de
composition nutritionnelle ad hoc a été mise au point, en pondérant les différents aliments
possibles pour un item par la fréquence de consommation spécifique au sexe (homme, femme)
déclarée par I'ensemble des Nutrinautes dans les enregistrements de 24h.

A partir de ces données, nous avons constitué 6 groupes de consommateurs : petits, moyens,
gros consommateurs de viande, pesco-végétariens, végétariens et végétaliens, et ce chez les
hommes, les femmes de moins de 55 ans et les femmes de plus de 55 ans car les
recommandations nutritionnelles difféerent selon ces groupes. Des modeles d’optimisation non
linéaire ont été mis en ceuvre afin de définir pour chaque groupe, un régime journalier en
adéquation avec les références nutritionnelles mentionnées dans le tableau ci-dessous et
basées sur les données de I’ANSES 2016. Outre les références nutritionnelles a atteindre, le
modele comporte des contraintes d'acceptabilité pour les items alimentaires et 37 groupes
alimentaires (seuil haut fixé au 95*™¢ percentile de distribution du groupe). La fonction a
optimiser reflete également |'acceptabilité et repose sur la minimisation de la somme des
écarts a I'observé au carré standardisés par |'écart-type.

La sortie du modele consiste en la consommation optimisée des différents items. L'absence de
convergence pour certains groupes (hommes végétariens et végétaliens) nous a conduit a
introduire de la flexibilité sur certaines contraintes : EPA+DHA pour les végétariens, EPA+DHA
et zinc pour les végétaliens. Dans ce cas la fonction a optimiser inclut un terme de minimisation
de la distance de I'apport a la référence nutritionnelle (variable de goal).

Simulation prospective du systéme alimentaire et de son empreinte carbone 114 | @



Dans un second scénario, une nouvelle optimisation est réalisée en introduisant des contraintes
supplémentaires sur les consommations a réduire ou de produits importés.

2.1.2. Demande alimentaire de la population

Pour passer des régimes individuels (exprimés généralement en grammes d‘aliments par
personne et par jour) a une demande alimentaire de la population (exprimée en kilotonnes par
an), on procede en plusieurs étapes.

Dans un premier temps, on décrit une situation actuelle a partir des 6 régimes modélisés (petits,
moyens, gros consommateurs de viande, pesco-végétariens, végétariens et végeétaliens). On
rapproche ensuite le régime obtenu, représentatif de la population frangaise, des valeurs
statistiques de disponibilité alimentaire fournies par la FAO. Il est nécessaire de passer des
aliments ingérés aux denrées alimentaires, appelées commodités. On utilise donc une matrice
de conversion des régimes alimentaires décrits au format BioNutriNet (pain blanc, crépe
sucrée...), avec 264 aliments, vers la nomenclature des commodités, basée sur une centaine de
denrées alimentaires ou agricoles (blé, ceufs, lait, sucre..). Entre le format des aliments
BioNutriNet et le format commodités FAO, nous passons par une table des ingrédients qui
composent chacun des aliments (farine, fromage...) pour obtenir les commodités en utilisant
des coefficients qui tiennent de compte de la perte ou du gain de masse (cuisson, épluchures,
etc.). Pour chaque commodité, on obtient ainsi un calcul des quantités consommeées par an au
niveau national, qu'il est possible de rapprocher des quantités livrées sur le marché.
Généralement il existe un écart, qui peut résulter des imprécisions de la méthode, des
incertitudes sur la composition des aliments, des régimes réels, mais aussi des
surconsommations, pertes et gaspillages tout au long de la chaine d'approvisionnement. Cet
exercice de comparaison permet de calculer une matrice de conversion permettant de passer
des aliments ingérés aux commodités.

Dans un second temps, on cherche a définir des régimes alimentaires futurs. Le processus
s'effectue en deux phases : dans la premiére phase, on cherche a optimiser les 6 régimes
observés en ajoutant des contraintes nutritionnelles et en limitant la consommation de
produits a fort impact environnemental. Dans une seconde phase, on imagine une évolution
des modes de consommation, c’est-a-dire des proportions différentes entre les 6 régimes
optimisés. Dans le scénario 1, on vise a augmenter autant que possible la proportion de petits
consommateurs de viande, dans le scénario 4, on ne recherche pas cet objectif.

2.2. La demande alimentaire en 2050

2.2.1. L’évolution de la demande alimentaire et ses déterminants

L'évolution de la population suit le scénario de I'INSEE - fécondité basse, soit 69,7 Ms
d’habitants sont anticipés en 2050 contre 65,6 aujourd’hui.

Dans tous les scénarios, les pertes et gaspillages sont divisés par 2, avec des voies différentes :
en jouant principalement sur les comportements des consommateurs dans le scénario
Génération frugale, et sur les technologies dans le scénario Pari réparateur.

2.2.1.1. Scénario tendanciel

L'indice de masse corporelle augmente de 5% (tendance), aussi les besoins en protéines et
énergie par individu augmentent de 10% et les besoins de I'ensemble de la population de 21%
(en tenant compte de la pyramide des ages de 2050). On suppose que la surconsommation en
protéines est réduite de 7 points, que la proportion de protéines végétales augmente
légerement, que la consommation de sucre diminue, celle de fruits et légumes augmente, celles
d’alcool, de viande, de lait sont stables.
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Au final les besoins alimentaires de l'ensemble de la population augmentent selon les
productions de 5% (céréales) a 60% (huile) voire doublent (Iégumineuses), la viande reste stable,
seul le sucre étant en diminution (-20%).

2.2.1.2. Scénario Génération frugale

La demande alimentaire est soumise a de fortes contraintes : on vise une autonomie maximale,
une dépendance minimale, une forte résilience, avec des circuits d'approvisionnement plus
courts et moins dépendants aux transports internationaux. La consommation de protéines
animales diminue fortement, a 52%, tandis que dans le méme temps la surconsommation de
protéines passe de 59% a 26%, afin de gagner de |'espace et passer sur des systémes extensifs
a trés bas niveau d'intrants.

La réussite des politiques en matiere de santé publique se traduit par une réduction de I'indice
de masse corporelle (diminution de la prévalence de surpoids et d‘obésité), la
surconsommation en valeur énergétique comme en valeur protéique diminue sensiblement.

La consommation individuelle de viande est divisée par 3,3, celle de lait par 1,4. L'alimentation
comprend une part plus importante de céréales et de légumineuses qui procurent des
protéines bon marché faciles a stocker et conserver. La consommation de fruits et légumes
augmente peu, on remplace une partie des produits importés par des productions nationales
:jus de pomme, poire ou raisin au lieu du jus d'orange, réduction de la consommation de café,
du cacao, des fruits tropicaux en général. Les légumes sont des Iégumes frais de saison ou des
conserves, les productions sous serre chauffée sont fortement réduites. La consommation de
produits trés transformés, du sucre, des alcools, chute au profit d'aliments de base sains, locaux
et bon marché.

2.2.1.3. Scénario Coopérations territoriales

La demande alimentaire est proche de celle du scénario Génération frugale, avec une
diminution importante de la consommation de produits animaux, sans aller toutefois aussi loin.
Les protéines végétales représentent 40%, et la surconsommation de protéines passe a 30%. La
consommation individuelle de viande est divisée par 2, celle de lait est réduite d'un quart. Les
aliments de base — céréales, huiles, Iégumineuses — prennent une place importante, mais la
consommation de légumes et de fruits est moins contrainte que dans le scénario Génération
frugale. La consommation de poisson est divisée par 3, celle de coquillages et crustacés se
maintient.

2.2.1.4. Scénario Technologies vertes

Dans le Scénario Technologies vertes, l'indice de masse corporelle diminue, la
surconsommation d'énergie de 20%. La surconsommation de protéines est a 32% contre 59%
dans le scénario tendanciel. Cela se traduit par une baisse des protéines animales de 10
grammes par jour et par personne. Les niveaux de consommation de céréales, de café, cacao,
de lait, d'alcool, d'ceuf, d’'huile, restent assez proches des niveaux actuels. Les consommations
de sucre, dalcool diminuent. Ceux de légumes et de fruits augmentent d’un quart, aussi bien
pour des produits importés (banane, ananas, orange..) que pour des productions locales
(oignon, raisin, pomme...). La consommation quotidienne de Iégumineuses passe de 6 grammes
a 27 grammes. La consommation de viande est réduite d’'un tiers (un peu plus pour la viande
bovine et porcine, un peu moins pour la viande de volaille).

2.2.1.5. Scénario Pari réparateur

La demande alimentaire change peu : I'indice de masse corporelle continue a augmenter, les
surconsommations en protéine et en énergie diminuent faiblement, les pertes et gaspillages
sont réduits de 50%, la part de protéines animales est stable. La principale différence avec le
régime actuel est le remplacement de 10% des protéines animales par des protéines
alternatives (essentiellement de la viande de synthése). La consommation de poisson se
maintient grace a l'aquaculture. La consommation humaine d’insectes reste marginale. La
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production de viande bon marché (volaille) se développe. La « viande blanche » n’élimine pas
la « viande rouge », la demande en viande bovine et ovine diminue peu, de méme que la
demande en lait, malgré une substitution partielle par des viandes et laits d’origine végétale. La
demande en produits tropicaux importés reste soutenue. La part des aliments tres transformés
diminue légerement, mais les consommateurs achetent de plus en plus de plats préparés.

2.2.1.6. Scénario SNBC

Le régime alimentaire du scénario SNBC est proche du régime alimentaire du scénario
Tendanciel.

2.2.2. Caractérisation des assiettes moyennes selon les scénarios

Les consommations sont présentées en 17 familles d’aliments basés sur le regroupement des
250 aliments du questionnaire.

2.2.2.1. Régimes individuels

Douze régimes alimentaires sont utilisés dans cet exercice pour décrire lademande alimentaire
de la population francaise. Six régimes sont issus de I'observation dans la cohorte BioNutriNet
et chacun de ces régimes a fait I'objet, dans un second temps, d'une optimisation visant a
atteindre les besoins nutritionnels recommandés en intégrant des jeux de contraintes portant
sur la limitation de consommation. Ainsi, pour limiter I'impact de ces assiettes optimisées sur
les émissions de gaz a effet de serre au stade agricole et du transport, deux contraintes ont été
imposées au modele :

Une réduction de la consommation de produits animaux, avec en priorité celle de la viande de
ruminants,

Une réduction de la consommation des fruits tropicaux importés accompagnée d’'une réduction
de la consommation de jus d’agrumes.

Le modeéle d'optimisation des régimes fonctionne par aliment et mobilise les plus pertinents
au sein de groupes pour répondre aux contraintes imposeées tout en minimisant I'éloignement
aux consommations observées. Le modele peut ainsi sélectionner des aliments dont la densité
nutritionnelle est plus forte, par exemple des fruits plutét que des jus de fruits. En effet, les jus
sont plus riches en sucres et moins riches en fibres donc le modeéle les élimine au profit des
fruits. Cela contribue a réduire les volumes journaliers consommeés sans que cela ait un impact
sur les apports nutritionnels.

Dans les Tableau 1 etTableau 2 les I|égumineuses sont comptabilisées avec les produits laitiers
végétaux et les substituts végétaux a la viande car la composition de ces deux derniéeres
catégories est principalement a base de soja. Les légumes secs et produits a base de soja, en
particulier les laits, entremets ou patés, constituent une part importante de l'apport en
protéines des régimes végétariens et végétaliens.
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Omnivore-1 Omnivore-2 Flexitarien Pescitarien Vegetarien Vegetalien
Produits animaux 4
Viande bovine et ovine 62 25 9 0 0 0
Viande porcine, charcuteries, abats et autres 73] 33| 14 0 0 0
Viande volailles 38 18] 8 0 0 0
Produits laitiers 291 253 222 190 151 4
Poissons et fruits de mer 52| 44 40 48 0 0
Produits végétaux 994 928 1002 1316 1357 1776
Fruits 341 336 358 419 404 553
Légumes 392 350 378 501 483 571
Légumineuses dont produits a base de soja 32 38 66 162 216 370
Céréales 210 185 180 211 231 256
Huiles 20 19 20 23 23 26
Autres 1125 1047 1056 1139 972 804
Plats préparés 39 30 24 21 27 23
Café thé chocolat 800 790 836 919 730 592
Alcools 118| 89 77 70 59 58
Boissons non alcoolisées 98 79 67 70 99 89
Sucre confiseries chocolat 11 10 9 9 9 9
Autres 59| 49| 44 49| 48| 32|
Total 2 63 234 2 35 2693 2480 2584
Tableau 1: Les 6 régimes BioNutriNet
Omnivore-1 Omnivore-2 Flexitarien Pescitarien Vegetarien Vegetalien
optimisé optimisé optimisé optimisé optimisé optimisé
Produits animaux 264 182 142 104 66 4
Viande bovine et ovine 26 10 4 0 0 0
Viande porcine, charcuteries, abats et autres 32 14 5 0 0 0
Viande volailles 44 20| 9 0 0 0
Produits laitiers 136| 116 103 78| 66| 4
Poissons et fruits de mer 26 23 21 26 0 0
Produits végétaux 705 868 1112 1352 1533 1 247,
Fruits 155| 149 149 181 183] 299
Légumes 298| 355 393 470 525 283
Légumineuses dont produits a base de soja 72 142 348 536 585 433
Céréales 156 197| 201 138 204 215
Huiles 24 26 22 27 35 17|
Autres 459 436 511 596 493 463
Plats préparés 16| 20 26 28 63 56
Café thé chocolat 153 164 255| 331 210| 279
Alcools 72| 67| 61] 57| 51 26
Boissons non alcoolisées 132 93 82 92 66 68
Sucre confiseries chocolat 9 7 5 10 10 9
Autres 77 85 81 78 92 24
Total 142 148 176 2 051 2092 1715

Tableau 2 : Les 6 régimes BioNutriNet optimisés

2.2.2.2. Régimes a I'échelle de la population métropolitaine

Afin de passer des régimes individuels aux régimes moyens a |'échelle de la population totale
métropolitaine, on adopte pour chaque scénario des hypothéses d'adoption de chacun de ces
12 régimes. On considére que la population actuelle se répartit entre 57% en Omnivore-1, 29%
en Omnivore-2,10% en Flexitarien?, les 4% restant se partageant entre Pescitariens, Végétariens

et Végétaliens.

Dans le scénario tendanciel, on suppose que les % de la population conservent leurs habitudes
alimentaires, et 1/4 passent sur la version « optimisée » : ainsi 25% des adeptes du régimes
Omnivore-1 choisissent en 2050 le régime Omnivore-1-optimisé. Dans le scénario Pari
réparateur, considéré comme celui oU les comportements évoluent assez peu, on adopte les
mémes hypothéses que dans le Scénario tendanciel. Dans le Scénario Technologies vertes, on
vise une réduction de la consommation de viande de 30%. La matrice de passage est présentée

dans

viande (Tableau 4).

e Tableau 3. Les changements de régimes sont plus substantiels dans le Scénario

Coopérations territoriales, qui vise une division par deux de la consommation de

2 Par convention, nous utilisons le terme « flexitarien » pour les régimes comportant moins de 50g de viande par jour et par personne.
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Technologies vertes Omnivore-1 Omnivore-2 Flexitarien Pescitarien Vegetarien Vegetalien Total

Omnivore-1 35 0 0 0 0 0 20

Omnivore-2 0 & 0 0 0 0 10

Flexitarien 0 0 35 0 0 0

Pescitarien 0 0 0 85 0 0

Vegetarien 0 0 0 0 85 0 1

Vegetalien 0 0 0 0 0 35 0
Omnivore-1 optimisé 58 0 0 0 0 0 B8}
Omnivore-2 optimisé 7 45 0 0 0 0 17
Flexitarien optimisé 0 10 55) 0 0 0 8
Pescitarien optimisé 0 0 0 65 0 0 1
Vegetarien optimisé 0 10 10 0 65 0 5
Vegetalien optimisé 0 0 0 0 65 1

Tableau 3 : Pondération des assiettes dans le Scénario Technologies vertes

Clé de lecture : 35% des Omnivores-1 actuels conservent leur régime, ils sont 58% & choisir le Omnivore-T-optimisé, et
7% a passer sur le Omnivore-2-optimisé.

Coopérations territoriales Omnivore-1 Omnivore-2 Flexitarien Pescitarien Vegetarien Vegetalien Total

Omnivore-1 26 0 0 0 0 0 15
Omnivore-2 0 25 0 0 0 0 7
Flexitarien 0 0 25 0 0 0 8
Pescitarien 0 0 0 25 0 0 0
Vegetarien 0 0 0 0 25 0 1
Vegetalien 0 0 0 0 0 25 0
Omnivore-1 optimisé 25 0 0 0 0 0 14
Omnivore-2 optimisé 25 35 0 0 0 0 24
Flexitarien optimisé 19 30 55 0 0 0 25
Pescitarien optimisé 0 0 0 75 0 0 1
Vegetarien optimisé 5 10 20 0 75 0 9
Vegetalien optimisé 0 0 0 0 0 75 1

Tableau 4 : Pondération des assiettes dans le Scénario Coopérations territoriales

Enfin ces changements sont majeurs dans le Scénario Génération frugale (Tableau 5), qui mise
sur une sobriété maximale, avec un changement de régimes alimentaires pour 90% de la
population, et 30% de la population adoptant des régimes sans viande.

Génération frugale Omnivore-1 Omnivore-2 Flexitarien Pescitarien Vegetarien Vegetalien Total

Omnivore-1 10 0 0 0 0 0 6
Omnivore-2 0 10 0 0 0 0 3
Flexitarien 0 0 10 0 0 0 1
Pescitarien 0 0 0 0 0 0 0
Vegetarien 0 0 0 0 0 0 0
Vegetalien 0 0 0 0 0 0 0
Omnivore-1 optimisé 20 0 0 0 0 0 11
Omnivore-2 optimisé 20 20 0 0 0 0 17
Flexitarien optimisé 30 40 40 0 0 0 33
Pescitarien optimisé 0 0 0 100 0 0 1
Vegetarien optimisé 20 20 30 0 100 0 22
Vegetalien optimisé 0 10 20 0 0 100 6

Tableau 5 : Pondération des assiettes dans le scénario Génération frugale

On obtient ainsi les régimes moyens a I'échelle de la population totale pour les différents
scénarios étudiés.
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Produits animaux
Viande bovine et ovine
Viande porcine, charcuteries, abats et autres
Viande volailles

Produits laitiers
Poissons et fruits de mer
Produits végétaux
Fruits

Légumes
Légumineuses dont produits a base de soja
Céréales

Huiles

Plats préparés

Tendanciel

194

Génération frugalg

13
14
111

185
398|
311
196

Coopérations
territoriales

Technologies

vertes

358

Pari réparateur

194

Café thé chocolat 639 273 354 39 639 579
Alcools 95 63 74 95 91
Boissons non alcoolisées 96 86 92 102 96 98
Sucre confiseries chocolat 10 8 8 10 9
Autres 60 78 75 60 63
Total 2 25 182 187 1889 2 258 2163

SNBC-2019

42|
29
216

279
364|

78
191

Tableau 6 : Consommation alimentaire journaliere moyenne selon les scénarios
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3.Production agricole

3.1. _Modélisation du systéme agricole

3.1.1. L'outil MOSUT

Le systéme agricole est modélisé a I'aide de I'outil MoSUT (Modele systémique d'utilisation des
terres) développé par SOLAGRO®.

MoSUT permet d'ajuster I'offre et la demande en tenant compte de I'évolution des différents
systemes productifs et des besoins en denrées alimentaires et non alimentaires issues de la
biomasse agricole et forestiére. |l peut tenir compte également d’hypothéses sur les échanges
internationaux.

Il s'agit d'un modele biophysique de rétroprospective ("backcasting"), qui permet d’identifier
une ou plusieurs trajectoires possibles pour atteindre un ensemble d'objectifs fixés au
préalable. L'exercice est itératif avec un ajustement des hypothéses et des résultats. Il est
ascendant ("bottom-up”) c'est-a-dire que les systemes productifs futurs sont imaginés a partir
de systémes représentatifs actuels (des “fermes-type”) projetés a I'horizon 2050 par
I'intégration de pratiques agronomiques et d’évolutions techniques clairement identifiées et

documentées dans la littérature scientifique et technique.

3.1.2. Précisions sur certains indicateurs clé

Certains indicateurs utilisés ci-dessous dans la description des scénarios appellent des
précisions.

Espaces peu anthropisés: cet indicateur désigne la surface cumulée d’espaces naturels, de
foréts, d'infrastructures agroécologiques, de prairies permanentes. Il exclut donc les surfaces
artificialisées et les terres cultivées.

Rendement en « blé pur » : il s'agit de la production de blé tendre en tonnes de blé sec par
hectare. Ce rendement prend en compte le fait que les infrastructures agroécologiques ou la
présence de cultures associées diminuent la production de blé; il dépend également des
pratiques (fertilisation) et de la technique (génétique). Il s'agit d'un indicateur qui offre un
repere pratique mais trés partiel, aussi il est complété par le « rendement global », plus
significatif mais plus théorique.

Rendement global : le rendement global exprime la quantité totale de biomasse produite par
hectare de terre agricole, cultures et prairies. Cette notion est plus proche de celle de
coefficient de rendement équivalent, qui permet de mesurer la production d'une surface
agricole non seulement du point de vue de la « culture principale » (par exemple le blé tendre)
mais aussi du point de vue plus global en comptabilisant également les cultures associées, les
cultures intermédiaires et les productions éventuelles de bois par l'agroforesterie et les
infrastructures agroécologiques.

Les effectifs d’animaux sont ici indiqués en cheptels présents: nombre de meres pour les
vaches laitiéres et les vaches allaitantes, les brebis et les chévres, nombre de places de porcs
charcutier, de poulets de chair, de canards, de dindes et de poules pondeuses.

L'indice de consommation exprime la quantité d'aliment consommé pour produire un kg de
poids vif. Cet indicateur est utilisé pour les monogastriques (porcs, poulets). Cet indicateur
mesure une forme d’efficacité de I'alimentation, un IC en diminution signifie qu'il faut moins
de grain pour produire une méme quantité de viande. Mais ce gain d'efficacité s'effectue en

® Le modele MoSUT est décrit en détail dans deux rapports pilotés par SOLAGRO : Solagro, Oréade Breche, ISL, Facteur 4 Agriculture
Forét, Rapport final, Décembre 2011, pour ’ADEME. S. Doublet, C. Couturier, M. Charru, Afterres2050 : les déclinaisons régionales.
Rapport final, Janvier 2016, avec le soutien de I'Ademe, de la FPH et des régions Centre, Picardie, lle-de-France, Rhéne-Alpes. Il est
également décrit dans la brochure Afterres2050, en ligne, qui reprend et actualise la description méthodologique de MoSUT.

(https://afterres2050.solagro.org/wp-content/uploads/2015/11/Solagro_afterres2050-v2-web.pdf).
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général au détriment du bien-étre animal, et un IC en augmentation signifie généralement, dans
cet exercice, une amélioration du bien-étre animal (durée de vie plus longue, plus d'espace
disponible, accés a I'extérieur) et de la qualité.

La quantité totale d'azote exporté est la quantité d'azote contenue dans l'ensemble des
productions agricoles, grains, fourrages, herbe, paille. Il s'agit d'un indicateur proche de la
valeur en protéine de la production agricole primaire (végétale).

Le surplus d'azote est la différence entre I'ensemble des apports d'azote au sol, et I'ensemble
des exportations par les cultures ou I'herbe. Le surplus d'azote est un indicateur de pollution
potentielle (nitrate, ammoniac).

Dans les échanges internationaux, les flux indiqués sont des flux nets par produit, c’est-a-dire
le solde entre la production et la demande intérieure.

Les émissions de gaz a effet de serre sont fournies au format « CLIMAGRI », elles incluent non
seulement les émissions directes du secteur agricole (fermentations entérique, gestion des
déjections d'élevage, émissions de protoxyde d'azote liées a I'utilisation des fertilisants azotés),
mais également les émissions directes liées a la production des intrants (principalement les
engrais et I'énergie).

L'empreinte climatique est calculée comme la différence entre les émissions territoriales
ajoutée du contenu GES des importations agricoles, et déduction faite du contenu GES des
exportations agricoles. Les émissions CLIMAGRI sont des émissions territoriales qui
représentent la production, I'empreinte traduit la consommation agricole en valeur GES.

Les taillis a courte rotation et les plantes énergétiques pérennes (comme le miscanthus ou la
canne de Provence par exemple) sont des cultures lignocellulosiques utilisables pour la
production de matériaux ou d'énergie.

3.2. Le scénario tendanciel

3.2.1. Principes généraux

Le scénario tendanciel est congu en extrapolant les principales tendances actuelles a I’horizon
2050. Il est basé sur |'observation des tendances que |'on peut établir a partir des statistiques
disponibles sur ces 20 derniéres années. |l est destiné a permettre des comparaisons avec une
situation proche de la situation actuelle, mais avec les paramétres communs a I'ensemble des
scénarios : croissance de la population, impact du changement climatique sur les rendements
par exemple. Il est en effet préférable de comparer les scénarios non a la situation actuelle
mais a la situation projetée en 2050.

3.2.2. L'occupation du territoire

La SAU perd 3,7 millions d’hectares dont 2,9 de terres arables, sous |'effet notamment de
I"artificialisation qui en gagne 2,1, et au profit également de la forét qui progresse de 1,7 Mha,
gagnés sur les terres arables, sur les landes et sur les prairies. La plupart des cultures voient leurs
surfaces diminuer (700.000 ha pour le blé tendre, 400.000 ha pour le mais fourrage, 900.000 ha
pour les prairies temporaires de graminées). Celles qui progressent légerement sont le soja, les
protéagineux, les cultures légumiéres. Par ailleurs 100.000 ha de prairie dite productive voient
leurs rendements chuter sous l'effet du climat et passent dans la catégorie « prairies peu
productives ».
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Destination Crigine
Wignes

Autres surfaces

Surfaces artificialisdes -

W Forét

m Prairies productives

W Prairies peu productives
Surfaces arables

Surfaces arables
. . W Surfaces artificialisées
Prairies peu productives
¥ Autres surfaces

Prairies productives W Vignas

o I

0 5000 10000 15000 0000 0O 5000 10 000 15000 20 000

Figure 1: Surfaces (milliers d’hectares)

Lecture du graphique: le graphique de gauche indique les surfaces actuelles par grande
catégorie (forét, prairies productives, etc.) et leur destination, par exemple ici sur les18 Mha de
terres arables actuelles, environ 1 Mha sont convertis en forét et 1 Mha en surfaces artificialisées.
Le graphique de droite indique les surfaces futures par grande catégories, avec leur origine, par
exemple ici la forét gagne 2 Mha dont 1 Mha sur les terres arables et le reste sur les prairies et
sur les autres surfaces (landes).

3.2.3. Les productions agricoles

Les systemes de culture évoluent vers une part un peu plus importante d'agriculture biologique
qui représente 12% des surfaces, et la production intégrée ou I'agriculture de conservation des
sols. Le rendement global reste stable, le rendement en blé diminue de 6,8 a 6,6 t/ha.

Les surfaces irriguées augmentent de 50% : les surfaces de mais irrigué se maintiennent, celles
des grandes cultures passent a 0,5 Ma et les surfaces irriguées en fruits et Iégumes a 0,8 Mha. La
consommation d’eau augmente de 32%, la part estivale se maintient au niveau actuel. Ce sont
donc les nouvelles surfaces irriguées qui contribuent a la hausse des consommations.

Evolution des modes de culture
Scénario tendanciel

B Agriculture intégrée, haies et
cultures associées

B Agriculture intégrée et
agroforesterie

B Agriculture intégrée et haies

100%
90%
80%
70% ® Agriculture intégrée

60%

W Agriculture biologique, haies
et cultures associées

B Agriculture biologique et
agroforesterie

®m Agriculture biologique et
haies

B Agriculture biologique

50%
40%
30%
20%

10% B Agriculture raisonnée

0%

- _
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 Agriculture conventionnelle

Figure 2 : Evolution des modes de cultures
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Les effectifs de vaches laitiéres sont réduits de 40%, ceux de vaches allaitantes se maintiennent.
La productivité en lait augmente de 26% a 8.300 litres sous I'effet d’une intensification qui reste
relativement modérée, et du progres génétique et technique en général.

L'évolution des cheptels des monogastriques est contrastée : réduction de 40% des effectifs
porcins, de 25% des dindes, progression de 40% des poulets de chair, de 70% des canards, de
9% des poules pondeuses. L'indice de consommation des poulets de chair augmente
légerement de 3,05 a 3,3 kg de concentrés par kg de carcasse, car les productions sous signe
de qualité augmentent significativement (40% des effectifs).

Volailles autres et Iapl'ns...tm_ . 18 537
Canards N7 ild
Poulets de chair 180176 . “

Poules pondeuses - 58 315 : H

= Augmentation / Actuel

Pores 3 l'engraissement
m 2050

Brebis méres viande

Brebis méres laitiéres Diminution / Actuel

Chévres

Vaches allaitantes

Vaches laitiéres

Figure 3 : Cheptels, en milliers de places ou d’effectifs présents

Lecture du graphique : le graphique vise a représenter les évolutions des cheptels a la hausse
ou a la baisse, avec des ordres de grandeur différents pour chaque cheptel. Ici par exemple on
indique les effectifs des vaches laitieres en 2050 (2107 milliers de tétes) et la diminution par
rapport a aujourd’hui (1483 milliers). Inversement les effectifs de poules pondeuses sont de
58315 milliers de tétes, et augmentent de 5428 milliers de tétes d'ici 2050.

Evolution des modes d'élevage
90%

% .
80% m Autres élevages lait

70% B Herbe intégral
60% B Paturage trés dominant
50% Paturage dominant

40% Intermédiaire

Mais dominant
30%
B Mais tres dominant
20% . A
m Zéro paturage

10%

0%
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Figure 4 : Evolution des modes d'élevage (exemple des bovins lait)

Gréace au progres technique et une meilleure maitrise de la fertilisation, la consommation
d’engrais minéraux diminue de 26%. Ceux-ci ne fournissent que les trois-quarts des apports
primaires d'azote, et |'azote apporté par fixation symbiotique augmente de 35%. La quantité
totale d'azote exporté diminue de 14% sous |'effet de la baisse des rendements. Le solde au sol

Simulation prospective du systéme alimentaire et de son empreinte carbone | 24 | ]



est stable, en revanche les émissions d’ammoniac sont divisées par 2, grace a l'amélioration des
pratiques de fertilisation et la diminution du cheptel ruminant.

3.2.4. Les échanges internationaux

La France reste excédentaire en céréales, par contre elle devient Iégérement déficitaire en lait,
sous l'effet de la forte réduction du cheptel qui ne s’est pas accompagnée d'une évolution
similaire de la demande. De méme, elle devient fortement déficitaire en viande bovine et en
viande porcine. Le solde déficitaire en viande ovine se maintient. Les exportations de viande
de volaille, en revanche, augmentent. Au total le déficit en viande passe d'une situation
excédentaire de 240 kt (quasi équilibre pour la viande bovine et porcine et fort excédent en
viande de volaille) a un déficit considérable de pres d’'un million de tonnes, soit 20% de la
production. Coté fruits et légumes, la hausse de la consommation ne s’est pas accompagnée
d’'une hausse de la production, qui stagne, d'oU une forte augmentation du déficit.

3.2.5. Les émissions de gaz a effet de serre

Les émissions territoriales de gaz a effet de serre atteignent 64 MteqCO., elles sont réduites de
30% par rapport a aujourd’hui et de fagon similaire pour les trois gaz (CHa, N,O, COy). Le poste
« fabrication de |'azote » est divisé par 2.

La valeur GES des importations augmente significativement, elle double pour atteindre
33 MteqCO,, alors que la valeur GES des exportations est presque divisée par 2, passant de 18
a 10 MteqCO:.. Aussi la valeur de I'empreinte ne diminue que de 10%, elle atteint 100 MteqCO,,
soit 1440 kgeqCO; par habitant.

0 20 40 60 80 100 120

; missions totales 2020 95,9

Economies d'Shergie primaire [CO2]
Substitution fossles par renouvel ables[ G02]
Economies autres intrants [G02 eq]
Economies d'azote [CO2)

Economies d'azote ([N20]

R3duction 9missions N20 sols [N20]
RSduction Smissions dgedions [N20]
RSduction Smissions dgedions [CH4]

Diminution fermentation entSrique [CH4]

Emissons totaes 2050

Figure 5 : Evolution des émissions territoriales de GES du secteur agricole entre 2020 et 2050 (millions de tonnes
équivalent COy)

Format CLIMAGRI incluant les émissions directes (périmétre ferme) et indirectes (intrants), hors
importations pour I'alimentation animale (comptées dans le calcul de I'empreinte du systeme
agricole et alimentaire, incluant aussi les importations et exportations pour |'alimentation
humaine).

3.2.6. Les bioénergies
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La production de bioénergies d’origine agricole* représente 70 TWh, en légere hausse de 20%.
Les biocarburants 1G sont réduits de 20% (28 TWh) ; le biogaz progresse a 20 TWh, et les résidus
de culture utilisés comme combustibles ou pour la production de carburants 2G augmentent
al14 TWh.

Les émissions évitées par les bioénergies atteignent 13 MteqCO?2 soit un quart des émissions du
secteur agricole.

3.3._Le scénario Génération frugale

3.3.1. Principes généraux

Le scénario Génération frugale repose sur un changement majeur de comportement pour une
économie maximale de ressources. L'alimentation est basique : elle repose sur une tres large
substitution des protéines animales par des céréales et légumineuses (la consommation de
viande est réduite de 70%), une diminution des légumes hors saison et une substitution des
importations de fruits par des productions locales. Les modes de production sont beaucoup
plus extensifs et mobilisent peu d'intrants. Les surfaces d’espaces naturels et de forét
progressent de facon importante et gagnent globalement pres de 4 millions d’hectares.

3.3.2. L'occupation du territoire

La forét gagne 2,9 millions d'hectares par conversion de prairies, de terres arables et par
évolution spontanée des landes et friches. Les surfaces artificialisées ne progressent pas, au
contraire elles perdent prées d'un demi-million d’hectares au profit principalement des espaces
naturels. Ceux-ci progressent globalement et gagnent sur les terres arables, du fait de la déprise
agricole et d'actions volontaires de restauration des écosystemes.

Les terres arables voient leur surface diminuer au profit de la forét, des espaces naturels et
semi-naturels, et sont en outre maillés par des infrastructures agroécologiques occupant 5%
des terres arables, I'ensemble constituant une trés vaste trame verte. Les réserves naturelles
intégrales voient leur surface augmenter considérablement.

Les prairies temporaires voient leur surface divisée par 3 au profit des cultures de céréales et
d'oléo-protéagineux, des fruits et des |égumes. De nouvelles cultures font leur apparition grace
au changement climatique, par exemple I'oranger (et les agrumes en général), 'amandier et le
sésame dans les régions méditerranéennes ou le coton dans le Sud-Ouest.

Destination Crigine

Vignes |I

Autres surfaces I| | |

m Forét
® Prairies peu productives
Surfaces arables .

Surfaces artificialisées
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- W Surfaces artificialisées

Autres surfacas

Prairies peu productives

Prairies productives | W Vignes
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Figure 6 : Surfaces (milliers d’hectares)

Clé de lecture : voir figure 1.
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3.3.3. Les productions agricoles

Les productions agricoles passent intégralement en production biologique (70%) ou sous des
formes proches (30%), qui consomment tres peu d'intrants : la consommation d'azote minéral
est fortement diminuée, celle de pesticides de synthese également. Le rendement en blé
diminue d‘un tiers, les infrastructures agroécologiques occupent 5% de la sole arable. Le
rendement global progresse toutefois de 14% grace au développement notamment des
cultures intermédiaires, des cultures associées et de I'agroforesterie.

Figure 7 : Evolution des modes de cultures (exemple des céréales)

Figure : Evolution
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