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Afterres2050

Acte 3 - Le scénario

Une voie étroite a construire ensemble

Sylvain Doublet - Responsable Bioressources
et Prospective a Solagro

v =
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AgLr d la fois
sur la demande et sur Loffre




KAIZEN

LE UN HEBDO

« Agriculture biologique et « On peut nourrir correctement la
Alimentation. L’agriculture bio population, réduire les pollutions et
peut-elle nourrir la planeéete ? » - créer des emplois. » - 2022

2023




¥y Afterres2050 « 6F » au coeur du scénario

FOURNEAUX FOURRAGES ( ,Uo '
Alimentation humaine Alimentation animale

AL o g o’-»
Y A Y

Nature, biodiversité, Energie
ameénités

FIBRES
Bois, papier, matériaux

* Foresta (VII° Siecle) : « territoire soustrait a l'usage général » ; « proscription de culture, d'habitation »

M Source: Afterres2050 Nl Université Afterres
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Enjeux et leviers

LEVIERS

SNANC

UTILISATION DES

Prix STERRES &)

Réglementation PRODUC SNBC
AGRICOL
Filieres,
organisations

Filieres matériaux, Formation,
énergie recherche g Université Afterres
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¥ MoSUT - Modélisation systémique de ’Usage des Terres
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" MoSUT - Modélisation systémique de I’Usage des Terresn
Afterres2050

SN,
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BESOINS ALIMENTAIRES A RESULTATS / OBJECTIFS
&

DEMANDE DE PRODUCTION =>AJUSTEMENTS

SURFACES DISPONIBLES IMPACTS
& ENVIRONNEMENTAUX
necta : RENDEMENTS GES / ENERGIE / EAU / BIODIVERSITE...

e Universite Afterres
= 21&22nov. 2023



Les leviers a activer

REGIME ALIMENTAIRE %ﬂq EVOLUTION DE SURFACES
Consommation de viande =% Artificialisation
T — -  —
Exposition aux pesticides + Afforestation &
P eese—— - ) eee—
SYSTEME DE CULTURE ENERGIE, CHIMIE, MATERIAUX
Agriculture biologique o Usage non-alimentaire de la hiomasse +
) eeeese——
Légumineuses +

AER) SYSTEME D'ELEVAGE

Ve Elevages extensifs
| eeee— B

Nombre d'animaux

TECHNIQUES

Paris sur de nouvelles technologies

] —

= O ee——
%3 SYLVICULTURE 5J) MPORTS / EXPORTS
Foréts mixtes = Importations
- B [ ) ———

Préléevements de bois Exportations
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LES régimes alimentatres...
AgLr sur la demande




2 Source: Peter Menzel et Faith d’Aluision, « Hungry Planet: What the World Eats »



2 Source: Peter Menzel et Faith d’Aluision, « Hungry Planet: What the World Eats »



l.. .3..‘..0.:.
W o B, So- P8 S

2 Source: Peter Menzel et Faith d’Aluision, « Hungry Planet: What the World Eats »




Ajuster la demande alimentaire aux besoins

Réduire les surconsommations

* De protéines: 83 g/j / adulte contre 52 g recommandés
* Desucre: 20 éq. « morceaux de sucre »/jour contre 16 recommandés

Réduire les pertes et gaspillages alimentaires
* Diviser par 2,5 le gaspillage alimentaire, du champ a 'assiette

Inverser la répartition protéines animales (1/3) et végétales (2/3)

Réduire la consommation de lait
* Aujourd’hui: 900 mgCa /jour dont 400 issus de produits laitiers
* Demain: 700 mgCa / jour dont 300 issus de produits laitiers



Demande alimentaire

doh

Pertes et gaspillage

Disponibilité
(mise sur le marché)
115 g/j

100

o Quantités ingérées
N 85 glj
60 Proteines Surconsommation
d’origine
animale Besoins
e physiologiques
60 g/j
20 Protéines
d’origine
i végétale

2010 2019

2 Evolution de la consommation de protéines par sources entre 3} Bilan protéines par adulte en France (g/jour)

- ité jour. Base Adultes .
(2N0i?3e§92é)r1,920%uénﬁgiggoeyneggle; en g/jour. Base Adu Sources : Solagro d’apres FAO et CREDOC

Source : CREDOC



Evolution des régimes alimentaires

-,
GES_ 43

55(y0 de gros 35°A) de mangeurs 70/0 de petits 30/0 de
mangeurs de moyens de protéines mangeurs de végétariens/
protéines animales animales protéines animales végétaliens
~ ~ ~ ~
i 0
Tendanciel 2050 50% 30% 15% 5%,

Afterres2o50 25% 25% 35% 15%

M  Evolution de la répartition des régimes alimentaires entre 2020 et 2050

Université Afterres

Sources : BioNutriNet / Afterres2050 S0 gm 21 & 22 nov. 2023




Les leviers de la prospective Afterres2o50

REGIME ALIMENTAIRE

-50%  Consommation de viande

e

Exposition aux pesticides +

-60% -40% -20% 0% 20% 40% 60% 80%
— 6% \ \ |
m Evolution relative

Population, milliers habitants
Taille moyenne 20-59 ans, cm

Indice de Masse Corporelle 20-59 ans 2050/2020
Masse moyenne 20-59 ans 2% H Valeur 2020
Besoins en protéines (ANC), g/personne.jour 1%
Surconsommation d'énergie, % -51% H Valeur 2050

Surconsommation de protéines, % -40%
Pertes et gaspillages, % -43% —
Proportion de protéines végétales, %
Apports en calcium du lait, mg/jour
Disponibilité en protéines, g/personne jour
Protéines animales, g/jour
Besoins en protéines (kt), kt/an
Disponibilité alimentaire en protéines (kt), kt/an

2 Prospective d’évolution des données liées a ['alimentation entre 2020 et 2050
Source : Afterres2050 / MoSUT



Les systémes agricoles ...
Productions végétales
AgLr sur L'oftre




el @

« Tirer profit des infrastructures « Les agriculteurs remettent le
agroécologiques en grandes cultures » couvert... végétal » - 2017
- 2023




« Raisonnée »

2 Prospective d’évolution des systemes de production
Source : Afterres2050 / MoSUT



Afterres2050

2 Prospective d’évolution des systemes de production
Source : Afterres2050 / MoSUT



= Intégré + haies + cultures associées
B Intégré + agroforesterie p
m Intégré + haies

Intégré
= AgriBio + haies + cultures associées

B AgriBio + agroforesterie

B AgriBio + haies \

Evolution des systémes de production végétale

\

En 2050:

70% de la surface
agricole utile en
agriculture
biologique

J

AgriBio

Raisonné

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 " Conventionnel

2 Prospective d’évolution des systemes de production végétale - Blé tendre
Source : Afterres2050 / MoSUT



Des systemes agricoles résilients
et producteurs de biodiversité

LUTTE AUTONOMIE - M Source:

BIOLOGIQUE PROTEIQUE PATURAGE
¥ TOURNANT

'OIOG

o: z lagroécologie

AGRO i
FORESTERIE : ra g" NQAQre
. 4 - : ————————]

TECHNIQUES % ,
CULTURALES )
SIMPLIFIEES 3 o



Des systemes agricoles résilients
et producteurs de biodiversité

L’agro-écosysteme est considéré comme un écosysteme
La biodiversité et le sol sont des facteurs de production

Développer I’agriculture biologique et généraliser les B o N
pratiques agroécologiques

Augmenter la part de légumineuses et abandonner les
importations de soja OGM

* Relocaliser les productions

 Valoriser les co-produits en énergie (biogaz, bois...)

* Nécessité de protéger les terres agricoles contre

l’urbanisation

Université Afterres
21 & 22 nov. 2023




Les leviers de la prospective Afterres2050

SYSTEME DE CULTURE
Agriculture biologique +70%
= e
Légumineuses x2
- e
2020 2050

Repousses
5%

Lentille
12%

Blé tendre
15%

Solnu  BIé tendre

Blé tendre
15%

2 Prospective d’évolution des rotations entre 2020 et 2050
Source : Afterres2050 / MoSUT



Les systémes agricoles...
Productions animales
AgLr sur L'oftre




*_ Pleinchamp

Réussir la ransition

——

« HVN, le discret signe de qualité qui « Trop de vaches en France : la Cour
s’invite dans la montée de gamme » - des comptes remet en cause le soutien
2023 a P’élevage bovin» - 2023
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Aﬂerres .

}050 Dilemme : ruminants vs granivores

Ruminants @ herbe)

Avantages:
» Capablesdedigérer la cellulose
donc de valoriser les prairies
naturelles

p Les prairies permanentes sont un
stock de carbone important.

Inconvénients:

* Rendement énergétique moyen
=> forte occupation de ’espace

« Emetteurs de méthane

\ﬁ P B v

r ¥ e -
- . -,

; i .

Non ruminants (omnivores,
granivores, ruminants nourris au grain)

Avantages :

* Bonrendement énergétique
=> faible occupation de ’espace

* Faibles émetteurs de méthane

Inconvénients:
* Incapables de digérer la cellulose
A nourrir avec du grain : donc en
compétition avec I’alimentation

humaine
Université Afterres

9 51&22nov. 2023




Afterres

=¥ Cheptel bovin actuel

M Répartition des cheptels

bovins actuels
Source : Afterres2050

Université Afterres
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Afterres

¥ Cheptel bovin en 205(

\_

4 -50% du cheptel bovin

en ajustement a la
demandeetala
surface de prairies
naturelles

J

M Répartition des cheptels

bovins en 2050
Source : Afterres2050

Solagro

Université Afterres
21 & 22 nov. 2023




100%
. 90%
80%
70%
60%
50%
40%

30%

20%

10%

0%
2010

Evolution des systémes d’élevage : bovin lait

2020

2030

2040

2050

M autres élevages lait

M Herbe intégral

M Paturage tres dominant
Paturage dominant
intermédiaire
Mais dominant

i Mais tres dominant

M Zéro paturage

0

~

En 2050:

+ de systeme a ’herbe

+ de paturage

- de concentrés par litre de lait
- de lait /vache

> Privilégier les races mixtes

J

Prospective d’évolution des
systemes d’élevage en bovins

lait entre 2010 et 2050
Source : Afterres2050

Université Afterres

21 & 22 nov. 2023




Evolution des systémes d’élevage

Nouveaux
2050 standards en
batiments
L A
-30% du cheptel de
granivores
en ajustement a la AB ou labels
demande en plein air et

J

en batiments




Les leviers de la prospective Afterres2os0

R SYSTEME D'ELEVAGE TNz

e Elevages extensifs N, P K
- e Aliments
Energie

-30 ou -50% Nombre d'animaux Pesticides k3 f
- . 73001200 g/1

100 ka prairie permanente

40ha

Emsiage
::: E."_" pature
A | w T v T 1+ [ a J s
2050 2020
. 19773 l
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=2 ~ 24717
Chévres [ ) ' i o
—— 8862 ‘
= Canards L m —
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Brebis lait 50 Viande

1245 Vo

e

Brebis viande B8 Poules pondeuses ‘ Céréales
=S8 = 6000 & 80/l

Vaches laitiéres 2872

%ha
5hs

Poulets de chair ‘

Ly

3590

Bha Fain
Vaches allaitantes s : o
4119 iate M A’“?"l 2 3 A s | o

©c 8 8 8 8 8 8 8

0 2000 4000 6000 8000 S & &8 & & &8 o
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2 Prospective d’évolution du cheptel en milliers de places entre 2020 et 2050
Source : Afterres2050 / MoSUT



BLOVMMASSE — Enerygie
AgLr sur L'oftre




51 IRANSITION LADEPECHE

s ENERGETIQUE

« Accompagner les zones d’élevage de « Ariege : grace au fumier, ",S )
ruminants en transition» - 2023 produisent du gaz bio et de I'engrais
naturel» - 2021

« Guillaume Virole, responsable du service
méthanisation au sein de la coopérative
Fermes de Figeac, livre son témoignage. »

« Maxime et Sébastien Durand ont su
fédérer huit exploitations ou
coopératives. »




La biomasse en 2050
Comment passer de 100 a 120 Mt de matiere seche?

50 % d’origine ¢

forestiére LIQUEFACTION

Augmentation de la

surface forestiéere
(+1 3 +3 Mha) biochimique
* Augmentation faible
des prélevements
éthanol biohuile
* Usages énergies
dominants

o J

gazeification

charbon (actif), carburants, chaleur,
huile, gaz chimie electricite

2 Prospective d’usage du bois en 2050
Source : Afterres2050 / MoSUT

g.; Université Afterres
e 21 & 22 nov. 2023



'La biomasse en 2050
Comment passer de 100 a 120 Mt de matiere seche?

50a 60 MtMS
1/3 récoltées - 20 Mt MS

60 Mt MS
1/3 récoltées - 20 Mt MS

10 Mt MS (64 MtB)
50% collectées - 5 Mt MS

15-20 Mt MS
20 % collectées -4 Mt MS

5 Mt MS
50% collectées - 2,5 Mt MS

5 Mt MS

50% collectées - 2,5 Mt MS 2 Prospective d’usage de la biomasse en 2050
Source : Afterres2050 / MoSUT




400 TWh de bioénergies en 2050

450 Biocarburants 2nde generation
m Biodiesel
400
Ethanol
350 m Autres biogaz
= Herbe et cultures fourragéres méthanisées
300 m Cultures intermédiaires méthanisées
w s . .
g W Résidus de culture méthanisés — Méthanisation
s 250
% m Déjections d'élevage méthanisées
(%]
é 200 m Déchets alimentaires _
E. Résidus de culture biocarburants 2G
g 150
R Résidus de culture usage combustion
>
@ 100 m Autres produits dérivés du bois boues de papeterie
liqueurs noires...)
1 Déchets de bois (2nde transformation, bois de
rebut, emballages, déconstruction)
50 Bois énergie issu de I'agroforesterie et des arbres
hors forét
= Produits connexes de scierie énergie
0
2020 2035 2050 m Bois énergie issu de la forét
. . . . , . , neys . Université Afterres
Prospective bioénergies 2050 compatible avec le scénario négaWatt — BE=iel« s - ey

Source : Afterres2050 / MoSUT




Les leviers de la prospective Afterres2050

ENERGIE, CHIMIE, MATERIAUX

Usage non-alimentaire de la hiomasse x2

e

3000

2500 I Autres énergies

renouvelables
2000 ! Bioénergies

Energles .
fossiles Energies renouvelables

1500 et nucléaire électriques

M Uranium

1000 3
Gaz fossile

M Pétrole

500

M Charbon

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Prospective d’évolution de la consommation d’énergie primaire pour

les usages énergétiques et matieres (TWh) entre 2019 et 2050
Source : négaWatt




Changement d'usage aes sols
AgLr sur Loftre

P



Les leviers de la prospective Afterres2o50

W EVOLUTION DE SURFACES
= Artificialisation
- | —— eessss— o
Afforestation

+

%a SYLVICULTURE
Foréts mixtes

= B T

Prélevements de bois

- e

Evolution des surfaces entre 2020 et 2050

+300 kha +2 Mha
Maraichage Foréts

-1 Mha Prairies
naturelles

60 000

50 000

40000

30 000

20000

10 000

11915

11601

Source : Afterres2050 / MoSUT

11286

2050

M Espaces artificialisés
Cultures industrielles

m Cultures maraichéres et jardins
Céréales oléoprotéagineux
Cultures fourrageres

® Prairies naturelles

m Vignes

W Cultures fruitieres

m Autres cultures pérennes

m Jacheéres
Autres espaces naturels, landes

m Foréts et peupleraies

m Eaux, roches, autres [écarts]

2 Prospective d’évolution de 'usage des surfaces en
milliers d’hectares entre 2020 et 2050



Les leviers Afterres2050

REGIME ALIMENTAIRE A EVOLUTION DE SURFACES
.
Consommation de viande s Artificialisation
+ - ——
Exposition aux pesticides + Afforestation &
- | ——
SYSTEME DE CULTURE ENERGIE, CHIMIE, MATERIAUX
Agriculture biologique - Usage non-alimentaire de la hiomasse +
O ——e——
Légumineuses
- +

AER) SYSTEME D'ELEVAGE TECHNIQUES

Ve Elevages extensifs

e

Paris sur de nouvelles technologies

oy e _ +
- |  eeess—— +
%3 SYLVICULTURE 5J) MPORTS / EXPORTS
Foréts mixtes = Importations

- O e—— I e —— |

Prélevements de bois Exportations +
| oeeee———

= e =




REsultats au niveau natipnal




RESILIENCE CLIMATIQUE
S’adapter

BIOMASSE, ENERGIE
ET MATERIAUX
Remplacer les ressources fossiles

NUTRITION ET SANTE

ECOSYSTEMES ET BIODIVERSITE
Maintenir et protéger

Nourrir sainement 68 millions de personnes

NEUTRALITE CARBONE
Réduire les gaz a effet de serre
de 46% pour I'agriculture

AIR, SOL, EAU
Stopper les pollutions

100%
80%
60%
40%
20%

Université Afterres

HAFIO 5, ¢ 22 nov. 2023




0 Cible Climat - Afterres2050 |

120000

D autres postes (autres engrais, aliments du bétail, ...)
) 100000 s566 fabrication d'engrais azoté

5516

B consommation d'énergie

m fermentation entérique

NEUTRALITE CARBONE
Réduire les gaz a effet de serre
de 46% pour l'agriculture

mm) 53%

u effluents d'élevage

effluents d'élevage

1 fabrication des engrais azotés

émissions lessivage + NH3

RESILIENCE CLIMATIQUE
S’adapter

W émissions directes des sols

2l Prospective d’évolution de l'origine des émissions de
gaz a effet de serre en ktCO, eq entre 2020 et 2050

Source : Afterres2050 / MoSUT

Université Afterres

21 & 22 nov. 2023




Af'térres
o Clble Climat - Afterres2050

NEUTRALITE CARBONE
Réduire les gaz a effet de serre
de 46% pour l'agriculture

mm) 53%

RESILIENCE CLIMATIQUE
S’adapter

& les leviers

REGIME ALIMENTAIRE W@ SYSTEME D'ELEVAGE
Consommation de viande + Q‘,’i Elevages extensifs
e ceee— -
Exposition aux pesticides + Nombre d'animaux
s EE—— =

H

ENERGIE, CHIMIE, MATERIAUX

Usage non-alimentaire de la biomasse

+

SYLVICULTURE

Foréts mixtes

|

Prelevements de bois

SYSTEME DE CULTURE %
Agriculture biologique
- T e+ =
Légumineuses
- T epe—— -

L

Université Afterres
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¥ Cible Biodiversité - Afterres2050 y - |

Maintenir et protéger * -90% d’usage des pesticides

* Freiner la perte des prairies naturelles

* Infrastructures agroécologiques x2

* Atténuation du changement climatique
* -75% d’ importations de soja

\_ J

> < ECOSYSTEMES ET BIODIVERSITE ,O Résultats : )

REGIME ALIMENTAIRE {’F\F‘m SYSTEME D'ELEVAGE IMPORTS / EXPORTS
Consommation de viande Q;ﬁ Elevages extensifs Importations +
% e sl eee——
Exposition aux pesticides + Nombre d'animaux + Exportations +
SYSTEME DE CULTURE % SYLVICULTURE
Agriculture biologique Foréts mixtes
i g*# o= - e
B Légumineuses + i Prélévements ﬂe bois + 3 7 j =t Université Afterres

21 & 22 nov. 2023




Afterres .

¥ Cible Eau (quantité / qualité)- Afterres2o50 KB

S AIR, SOL, EAU p Résultats: \
Stopper les pollutions «  -90% d’usage des pesticides

* -75% d’usage de l'azote minéral

*  -50% du surplus d’azote

*  Réduction de l'irrigation estivale (-50%)
* Maximisation de la recharge des nappes

\_ J

& les leviers

{’F\F‘@ SYSTEME D'ELEVAGE IMPORTS / EXPORTS
& Elevages extensifs + Importations +
] ——
Nombre d'animaux + Exportations +
SYSTEME DE CULTURE %3 SYLVICULTURE
Agriculture biologique Foréts mixtes
i O ———— - e
i Légumineuses + i Prélevements de bois + - 1, ey Université Afterres
‘ 21 & 22 nov. 2023




BIOMASSE, ENERGIE p Résultats :
ET MATERIAUX

- < Remplacer les ressources fossiles

REGIME ALIMENTAIRE
Consommation de viande
o&e
Exposition aux pesticides +
SYSTEME DE CULTURE
Agriculture biologique
- +
Légumineuses
= +

\_

Doublement de la quantité de bioénergies
produites par le secteur des terres

Déploiement de la méthanisation territoriale

Massification des couverts végétaux
Augmentation des surfaces de foréts

Augmentation modérée du prélevement en forét

~

SYSTEME D'ELEVAGE
Elevages extensifs

Nombre d'animaux

-

I

+ +

%3 SYLVICULTURE
Foréts mixtes

Prélevements de bois
=

H

Université Afterres

WO ;¢ 02nov. 2023




20

_./

= P

¥ Cible échanges avec le monde - Afterres2050

Résultats:

Réduction massive des importations de soja (-75%)

\

J

[ ]
*  Réduction massive des exportations de céréales a destination de |I'Europe
* Augmentation forte des exportations de productions végétales a destination
de I'espace méditerranéen
& les levi
REGIME ALIMENTAIRE {’F\Fm SYSTEME D'ELEVAGE
Consommation de viande Q;ﬁ Elevages extensifs
+ +
Exposition aux pesticides + Nombre d'animaux +
SYSTEME DE CULTURE
Agriculture biologique
= E +
Légumineuses
e +

Université Afterres

IO ;2 22n0v. 2023




Paysage socio-technique BT IR

' (Contexte exogéne)

Reconfiguration du
régime existant
-Greening-

2. Faire pression sur

le modéle dominant /
———— ‘ 1. Légitimer l[s —
~ .
/ m N alternatives /F\
= — —V —V —V = s
Régime socio- Sl o B~ —
technique = T ~a
\ 3 Aldera —
I’émergenceetala
\_/ / ise en reseau id ‘/
. Apparition d’un
Apprentissage / évaluation f " modéle alternatif
& protection
A
Innovations Sl
de niche

2 | atransition des systémes verrouillés
Source : Geels & Schott 2007

La place du scénario Afterres2050 dans le débat public

p Comment faire \

évoluer un systeme
verrouillé?

3

Crise?

\ Transition /

Université Afterres

21 & 22 nov. 2023




Afterres2050
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