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Les enjeux d’un système alimentaire 
(et d’un secteur des terres) plus durable

o Climatique : atténuation, adaptation
o Agrobiodiversité & biodiversité « sauvage »
o Ressources naturelles : eau, sols, air
o Santé et malnutrition
o Économique et stratégique

Un développement fort de scénarios pour faire face à ces enjeux
o Une variété d’enjeux et de démarche
o Un rôle de cadrage du débat public
o Un usage stratégique

Introduction



 Intervenir dans un débats d’idées politiques dominé par 
deux scénarios

• Un scénario smart agriculture productiviste, avec maintien 
production de viande industrielle

• Un scénario smart agriculture climat – land sparing – avec baisse 
élevage, ruminants en premier lieu, logique industrielle végétale et 
forêts (exploitées ou non)

 Des scénarios problématiques à plusieurs égards
• Socio-économie : agricultures très intensive en capital
• Environnement : points aveugles sur pesticides, biodiversité, 

paysages, adaptation changement climatique
• Alimentaire : que mange-t-on ?, sur un plan qualitatif

 Un autre scénario est-il envisageable ?

TYFA : pourquoi ?



Occurrence du mot » carbone » : 
182 fois en 96 pages

Occurrence du mot » biodiversité » : 
1 fois en 96 pages1 fois en 96 pages !



Campbell et al. 2017

Perssonn et al. 2022



TYFA : introduction
 Une démarche de recherche-intervention interdisciplinaire, au 

croisement entre agronomie globale, économie et science politique / 
politiques publiques

 Trois objectifs : 
• identifier si, et à quelles conditions une transition agro-écologique à gde échelle 

serait possible en Europe, à travers un exercice prospectif à l'horizon 2050
• Développer une / des trajectoires de transition plausibles (en identifiant les leviers et 

obstacles principaux) conduisant à l'image ainsi développée
• … pour alimenter avec des résultats fondés et discutés scientifiquement les débats 

académiques, politiques et sociétaux

 Un projet porté par un think tank, l'Iddri en association avec AScA
 Apporter des éléments de réponse chiffrés et des éléments de récit à 

des questionnements portés par une part croissante de la société
 Une approche du système alimentaire dans son ensemble pour évaluer 

ses impacts





Des éléments 
techniques 
fondamentaux



Paysage, 
systèmes 
agraires, 
biodiver-

sité



Les facteurs explicatifs de la 
richesse spécifique
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Si on veut une richesse biologique systémique,
l’extensivité prime sur l’organisation du paysage =
pas de pesticides de synthèse, pas d’engrais de synthèse
… en outre, les paysages « suivront »



Prendre en compte les transferts de fertilité entre 
unités agro-écologiques

- Un paysage riche en biodiversité est souvent composite
et combine des zones intensives et extensives
- Mais une fraction minimale de zone extensive est 
nécessaire : la prairie seule ne suffit pas
- Et ne pas fertiliser maximise la fixation symbiotique

Flux d’azote et biodiversité



Evolution du rendement moyen annuel du 
blé France entière de 1815 à 2018
https://www.academie-agriculture.fr/publications/encyclopedie/reperes/evolution-du-rendement-
moyen-annuel-du-ble-france-entiere-de-1815

Le passé lointain Le passé proche
La rupture 
du présent
caché

Les anticipations

Le risque qu’on peut/doit tout à fait 
aussi envisager

L’agroécologie : stabiliser les 
rendements à moyen terme

… alors que la techno conventionnelle
continue de dégrader les écosystèmes

La promesse techno smarto-
conventionnelle

(au passage, pourquoi la biodiversité 
c’est important pour la production)



Le lien entre l’agroécosystème
et le système de production

Le système polyculture-élevage “archétypal”

Élevage Terres cultivées = AGER

Terres non cultivées = SALTUS

Systèmes
arborés

Zones 
humides…

Prairies 
“naturelles”

Céréales
Plantes 
sarclées

LégumineusesW

W W

W

W

W
Exports < ApportsExports < Apports

Cueillette, matériaux,…
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Des évolutions techniques aux 
nombreux impacts environnementaux

Terres cultivées AGER

Terres non cultivées SALTUS

Élevage

Céréales Plantes
sarclées

Légumineuses

Prairies naturelles,
pelouses…

Zones humides

Systèmes 
arborés

Dissociation

Spécialisation

Intensification
Engrais
Phytos

Aliments
bétail

Déprise et
perte habitats
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Terres non labourées Terres labourées

%
 v

ég
ét

at
io

n 
ar

bu
st

iv
e

Fréquence des prélèvements de biomasse par l’homme (ou les animaux domestiques)

Élevée (annuelle   à    pluriannuelle) Nulle
(= milieux naturels)

Occasionnelle Régulière

Silva sauvage

Steppes et pelouses
primaires

Silva

Saltus Ager
Prairies temporaires

Clairières naturelles

Le domaine du 
sauvage

Le domaine du 
rural

VignesVergers 
d’espèces
spontanées

Vergers, Oliveraies

Haies
exploitées

100 %

0 %

Forêts primaires

Forêts exploitées

Landes et parcours Prairies
naturelles

Cultures annuelles



 Garder et faire évoluer les systèmes polycultures 
élevage là où ils existent encore

 Réintroduire des systèmes d’élevage extensifs 
dans les zones d’ager => réinvestir le saltus

 Conserver les systèmes pastoraux sous contrainte 
de production (climat, sols, pente,…)

 Un projet moderne inspiré d’une agroécologie du 
paysage vs. une agronomie de l’ager

Les bases conceptuelles de 
TYFA
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TYFA : approche 
et résultats 
biotechniques
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Le cadrage de TYFA
1. Une approche par la durabilité forte : la biodiversité, la durabilité des 

agro-écosystèmes, le changement climatique et la santé humaine 
comme fondements normatifs de l'exercice prospectif

2. La "ferme Europe" comme unité de référence économique (food 
system), géographique et politique 

3. L'hypothèse que l'agroécologie est une réponse plausible pour 
répondre aux enjeux considérés

4. Le développement d’un modèle quantitatif pour tester la validité de 
l’hypothèse



Une approche systémique
Les enjeux considérés
• Production 
• Alimentation
• Usage des terres
• Émission GES
• Biodiversité & 

ressources

Les variables d’entrée :
• Conduite des cultures
• Modes d'élevage
• Régimes alimentaires
• Pertes et gaspillages
• Usages non 

alimentaires

Pas de modélisation
de l’usage de l’eau 😟😟



Les 2/3 des céréales et des cultures 
pour les animaux

Une production animale en croissance via
des techniques industrielles

Des importations de soja qui représentent
~20% de la SAU européenne

Une dépendance calorique nette de l’UE 
qui importe plus de calories qu’elle n’en génère
(taux de dépendance : 10%)

Des impacts majeurs sur les écosystèmes,
le bien-être animal, la santé humaine,
le métier d’agriculteur/paysan



Un cahier des charges pour une 
Europe agroécologique
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L’assiette de TYFA
à l’échelle UE 27



Une alimentation plus saine

La biodiversité et les sols au cœurDes impacts positifs
sur le climat et la 
déforestation Compatible avec un

bien-être animal

Balance commerciale
agricole : valeur plus que volume

… par contre, pas beaucoup de production
végétale pour la biomasse 
(hors infrastructures écologiques)

La clé de tout ça : deux fois moins de produits
animaux !

Une évaluation à l’échelle du système alimentaire 
pour prendre en compte les équilibres cultures/élevage



Et le climat ?

• Les ruminants ne sont pas efficaces
• Le méthane est un puissant gaz à effet de serre
• L’intensification végétale permet de libérer des 

terres pour produire de la biomasse
• L’intensification animale permet de limiter les 

émissions de GES/kg de viande/lait produit

246/12/2021



Bilan GES 2010 vs. TYFA 2050



Attention à ne pas confondre émissions 
en éq. CO2 et impact sur le climat

La vapeur d’eau est le premier GES, 
expliquant 16°C de la température du globe
Mais sa durée de vie est courte 
et elle ne réchauffe plus l’atmosphère !

Des émissions de méthane biogénique 
(qui résultent en amont d’une fixation de CO2)
stabilisées ne réchauffent que peu l’atmosphère



Le méthane a une efficacité radiative plus élevée que 
celle du CO2 mais une durée de vie plus faible



Conséquences de la durée de 
vie faible

• Au bout de 12 ans, une molécule de méthane ne 
sera plus présente dans l’atmosphère

• L’effet de la présence de méthane dans 
l’atmosphère dépend donc de la différence entre ce 
qui entre et ce qui sort en moyenne sur 12 ans
– Si on arrêtait toute émission de méthane, au bout de 12 

ans l’effet du réchauffement lié au méthane diminuerait 
(à t+12, on « perd » du réchauffement)

– Si les émissions annuelles de méthane sont constantes, 
ce qui entre = ce qui sort en moyenne, on n’a donc pas 
d’effet réchauffant

– Si les émissions augmentent, on a un réchauffement 
proportionnel à ce qui entre en net



Long and short lived GHGs

CO2: long lifetime means it 
accumulates in the atmosphere.
Any emission above zero increases 
the amount in the atmosphere 
indefinitely.

CH4: 12 year lifetime means stable 
emissions lead to stable amount in 
the atmosphere, as the sources 
balance the sinks.

N2O: 120 year lifetime means it 
behaves more similar to CO2 on 
timescales of less than a century.Figure from Lynch, J. (2019). Agricultural methane and its role as a greenhouse gas. Food 

Climate Research Network, University of Oxford: https://foodsource.org.uk/building-
blocks/agricultural-methane-and-its-role-greenhouse-gas

https://foodsource.org.uk/building-blocks/agricultural-methane-and-its-role-greenhouse-gas


Conséquences

CH4

+CH4

+CO2

-CO2

CH4

+CH4

+CO2

-CO2

Si le cheptel est constant, la couche 
de CH4 dans l’atmosphère aussi, le 
réchauffement est constant, il ne 

fait pas plus chaud

Ligne de temps Temps 1 Temps 2 (t + 12 ans)

Concentration en CH4
ayant un pouvoir réchauffant
(assimilé à une « couche » dans
l’atmosphère) 



Conséquences

CH4

+CH4

+CO2

-CO2

Sur 12 ans

CH4

+CH4

+CO2

-CO2

Sur 12 ans

Le réchauffement se 
réduit : ça refroidit



Conséquences pour la relation de causalité 
entre émissions et réchauffement

Les conséquences de la courte durée de vie du méthane (12 ans): c’est la variation de stock
qu’il faut prendre en compte, pas son niveau absolu à un moment donné (sur 12 ans)

N2O
N2O

N2O

N2O N2O N2O



D’où vient et que devient le 
méthane ? – deux cas de figure

• Commençons par « que devient le méthane après 12 
ans ? »
– Du CO2 après une série de réactions complexes
– Une fraction revient au sol (±50%) : quelle fraction de cette 

fraction redevient-elle du CO2 ?
• D’où vient le méthane ?

– CH4 fossile : le C vient du carbonifère
– CH4 récent (biogénique), dans cycle naturel (zones humides, 

riz, élevage…) : d’une molécule de CO2 fixée récemment (CH4
biogénique)

 Le bilan CO2 issu du CH4 et donc un effet à long terme 
dépend de l’origine de ce dernier

• CH4 fossile : + 1 CO2 (modulo fraction bloquée dans le sol) 
• CH4 biogénique : – 1 CO2 + 1 CO2 = 0, [voire <0 si fraction fixée 

dans sol]



Intégrer des facteurs d’analyse 
plus fine

• Le raisonnement est globalement robuste
• Mais le méthane a un effet réchauffant sur les 

eaux (pendant sa durée de vie) qui lui est 
cumulatif : des émissions constantes de CH4
ont ainsi un effet réchauffant « secondaire »

• Pour avoir un effet réchauffant nul global, les 
calculs qui intègrent le réchauffement des eaux 
concluent à un besoin de baisser les émissions 
de CH4 de l’ordre de -10% à -20%



Les conséquences sur le réchauffement pour le CH4
biogénique : le calcul du pouvoir réchauffant (voire

refroidissant) dépend de la variation

Brief 2018, Myles Allen, Michelle Cain, John Lynch (University of 
Oxford) and David Frame (Victoria University of Wellington). 
Published by the Oxford Martin Programme on Climate Pollutants. 

-10% (-20%)
pour 0 GWP*



Comment interpréter des MteqCO2
calculées sur du PRG100 ?

Quel est l’impact effectif sur le climat ?
Majeur ? Nul ? Positif ?



Les atouts de l’agroécologie de 
TYFA pour le climat

• Réduction (faible) des émissions de méthane
• Forte réduction dans l’usage d’N – les impacts:

1. Production végétale réduite = besoins N réduits
= émissions N2O réduits (∝ N apports)

2. Production animale réduite = moins de déjections
3. Meilleure efficacité N org. par rapport à N min. 

(rareté N org. : pertes réduites)
4. Moins de fertilisants minéraux (N2O et CO2)
5. Meilleure efficacité N fixation symbiotique : plus grande 

part N fixé dans cultures et prairies (cf.§ 3)
• Autonomie N : arrêt déforestation importée
• Diversification, sols vivants,  faible intensité 

input/ouput : favorable pour adaptation CC
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Deux questions majeures
• Comment comptabiliser l’impact climatique d’un cheptel 

de ruminants décroissant (par exemple), si les autres 
sources d’émissions de méthane (fossile notamment) 
augmentent ? 
o Faut-il agréger la tonne de méthane issue d’un élevage qui, 

pris séparément n’a pas d’impact marginal sur le 
réchauffement, avec celle d’un secteur gazier en croissance ? 

o Faut-il agréger l’impact climatique d’un cheptel de ruminants 
européen en légère décroissance avec celui d’un cheptel 
asiatique en croissance ?

• Comment comptabiliser les effets systémiques résultant 
des interactions cultures élevage ? 



Vers la transition



Options politiques pour une transition 
agroécologique et solidaire

Politique de 
l’alimentation

Politique des filières 
animales 

agroécologiques

Politique des filières 
végétales 

agroécologiques

Politiques 
commerciales



 Le changement d’échelle de la production agroécologique 
amène à changer les modèles économiques actuels à la 
pointe de l’agroécologie (permaculture, AMAP,…)

 Des consommateurs qui ne veulent pas tous cuisiner…
 …Des circuits alimentaires qui ne sont pas que locaux…

 …Des exploitations qui ne sont pas que des petites fermes

 »Small and medium » are beautiful !

Quelques précisions sur l’image 
socio-économique





Pourquoi l’agro-écologie n’affame pas 
le monde (1)



Évolution de la dépendance aux importations de l’UE 
sous scénarios contrastés (source : auteurs)

2010
BAU
TYFA x BAU
Agroécologie monde

Pourquoi l’agro-écologie de TYFA 
n’affame pas le monde (2)

Dépendance calorique nette de l’UE 27On est dépendant : 
on importe

On est autonome : 
on peut exporter



 Il n’y a pas de modèle économique paramétré sur la 
baseline susceptible de modéliser un pilotage par une 
demande structurellement changée 

 Une très plausible augmentation du coût de l’alimentation 
(plus d’intensité en main d’œuvre)

 Mais pas aussi importante que si la production baissait 
aujourd’hui « toutes choses égales par ailleurs »

 Sortir de la malbouffe comme variable d’ajustement de la 
pauvreté

La question du coût de et de 
l’accès à l’alimentation



Benton and Bailey 2019



Benton and Bailey 2019



 L’importance d’une image cohérente à 2050, en 
rupture

 Des changements comparables à ce qui s’est 
passé entre 1950 et 1980

 Nous avons dix ans pour engager la transition
• Recherche
• Investissements (et non investissements)
• Cadres économiques : commerce et concurrence
• Cadres normatifs : qualité alimentaire et 

environnementale (pesticides, élevage industriel)

L’horizon politique



 Un pilotage du système agri-alimentaire par l’intégration 
des attentes sociales :

• Santé (pesticides) : agriculteurs et consommateurs
• Biodiversité et climat
• Bien-être animal
• Ressources naturelles et territoires
• Équité sociale

 Un changement qui résulte d’une pression sociale et 
d’orientations politiques

 Et de l’anticipation de crises affaiblissant le modèle agricole 
productiviste

Le cœur politique de TYFA



IDDRI.ORG

CONTACT

Xavier Poux (AScA, IDDRI) – xavier.poux@asca-net.com
Pierre-Marie Aubert (IDDRI) – pierremarie.aubert@iddri.org

https://www.iddri.org/en/project/ten-years-agroecology-europe
www.iddri.org/tyfa

https://www.iddri.org/en/project/ten-years-agroecology-europe

MERCI POUR VOTRE ATTENTION

https://www.iddri.org/en/project/ten-years-agroecology-europe
http://www.iddri.org/tyfa
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