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Evaluation quantitative de la durabilité
de stratégies d’atténuation des émissions de gaz a effet de serre
dans le secteur de ’agriculture, de la forét et des autres usages des sols
a I’échelle mondiale

Contexte

Déja fortes, les attentes envers le secteur agricole et forestier ne cessent d’augmenter:
» Nourrir la population humaine : un défi déja difficile a tenir puisque le nombre de personne mal-nour-
ries a augmenté de 17 millions dans le monde en 2017, par rapport a 2016.
» Infléchir I’érosion de la biodiversité actuelle due a la conversion de milieux naturels en milieux agri-
coles : 100 millions d’hectares d’expansion agricole sous les tropiques entre 1980 a 2000, soit 1,5 fois la
surface de la France (dont la moitié de forét primaire).
» Réduire eutrophisation des milieux aquatiques : bien qu’ayant permis d’augmenter la production
agricole, la fertilisation azotée est responsable d’une concentration trop élevée d’azote dans les milieux
aquatiques.
» Rester sous le seuil des 2 degrés de réchauffement climatique : ce secteur représente un potentiel a la
fois pour réduire les émissions de gaz a effet de serre [GES] puisque c’est ’'un des secteurs les plus émet-
teurs (environ 20 % des émissions mondiales en 2010) et pour séquestrer du carbone de I’'atmosphére
dans la végétation et les sols.

Quel est le probleme ?

Parmi les stratégies de réduction des émissions GES dans le secteur agricole et forestier, certaines
peuvent avoir des effets indésirables (exemple : la reforestation d’espaces agricoles réduit la surface
disponible pour I’agriculture, ce qui peut augmenter les prix agricoles et donc menacer ’accessibilité ali-
mentaire).
Dans cette thése, Rémi Prudhomme s’interroge sur la durabilité de différentes stratégies a travers 3
questions :

1. Quel est le bénéfice climatique de la production de légumineuses en Europe?

2. Quels sont les effets des stratégies de réduction des émissions GES sur la biodiversité et sur ’acces-

sibilité alimentaire ?

3. Quelles solutions permettent de rester au sein des limites planétaires?

Dans quel cadre cette thése peut-elle étre utile ?
Exemple de la réforme de la politique agricole commune [PAC] & du Green Deal européen

Alors que la prochaine réforme de la PAC va définir les aides attribuées a I’agriculture pour 2021-2027, la
Commission européenne a annoncé, dans son Green Deal, vouloir une Europe climatiquement neutre en adop-
tant une nouvelle stratégie de biodiversité et une stratégie « de la ferme a la fourchette ». Cette concordance
unique entre ’agenda environnemental et agricole est I’'occasion de lire cette thése.

En effet, elle donne des éléments de cadrage sur ’empreinte environnementale de I’agriculture eu-
ropéenne et sur des stratégies possibles pour relever les défis environementaux actuels. Des scénarios
d’augmentation de la production de légumineuses a des solutions permettant de rester au sein des limites
planétaires, ce sont autant de réflexions qui permettent de questionner la cohérence entre une politique de
soutien des biocarburants et la protection de la biodiversité, le role des 1égumineuses (pour ’instant cantonné
a I’interculture dans la conditionnalité verte de la PAC) dans une transition alimentaire européenne vers une
alimentation moins riche en produits issus de ruminants (qui pourrait étre intégrée a la stratégie « de la ferme
a la fourchette »), ou encore I’'intérét des foréts pour atteindre la neutralité carbone.
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METHODOLOGIE

| Partie 1. Utilisation d’un modéle du systéme agricole mondial intégrant le cycle de I’azote

Partie 2. Couplage biodiversité/usages des sols, avec représentation de I’impact de ’intensification

Partie 3. Exploration de scénarios agricoles et alimentaires

Modeéles utilisés : NLU, PREDICTS (voir p. 4)

Quel est le bénéfice climatique de la production de légumineuses en Europe a

I’horizon 2050 ?

» Echelle spatio-temporelle : Europe - Horizon 2050

> Stratégies étudiées :

- Substitution, dans I’alimentation humaine, de la consommation de produits animaux

(= lait + viande de ruminants) par des pois
- Méme stratégie + reforestation

» Indicateur(s) de durabilité :

- Emissions GES (CO2 et non CO2) [calcu-
lées par NLU]

» La fixation biologique de I’azote a peu
d’effet sur la réduction des émissions GES.

» En revanche, la substitution des pro-
duits animaux par des pois dans I’ali-
mentation humaine constitue un levier
important.

» Ce changement de régime alimentaire
permet de réduire la pression sur les
terres que I’on peut utiliser alors pour
réduire les émissions de GES. Le type
d’émissions atténuées (CO2 ou autres) dé-
pend du nouvel usage de ces terres [voir
schéma ci-contre].

Changement de régime alimentaire (Europe)

avec reforestation

9.4Mha

secteur de la

production agricole 48%

changement

d'usage des sols 52%

Quels sont les effets des stratégies de réduction des émissions GES sur la biodiver-
sité et sur ’accessibilité alimentaire dans le monde, a ’horizon 2100 ?

» Echelle spatio-temporelle : Monde - Horizon 2100

> Stratégies étudiées (séparément ou combinées) :

- Changement de régime alimentaire
- Reforestation des patures

- Production de bioénergie de 2e génération

» Indicateur(s) de durabilité :

- Intégrité de la biospheére [calculée par PREDICTS]
- Richesse spécifique [calculée par PREDICTS]

- Prix de ’alimentation [calculé par NLU]
- Colt de ’alimentation [calculé par NLU]

> Les scénarios extrémes (= centrés
sur une seule stratégie d’atténua-
tion) ont des effets négatifs sur I’ac-
cessibilité alimentaire et/ou sur la
biodiversité.

» En revanche, les stratégies qui
combinent changement de régime
alimentaire et reforestation per-
mettent d’atténuer les effets néga-
tifs sur I’accessibilité alimentaire et
la biodiversité, voire de produire des
effets positifs.

» Parmi les scénarios extrémes, le

pire est la production de plantes a destination de bioénergie de seconde génération : ce scénario
a des effets négatifs a la fois sur différents indicateurs de biodiversité et sur I’accessibilité ali-

mentaire.

* Baisse des émissions GES mondiales



Quelles solutions permettent de rester au sein des limites planétaires a I’horizon

2030 ?

Cette partie de la thése présentait un état de la recherche au moment de la soutenance.
Des travaux sur la question sont toujours en cours et intégrent de nouvelles données. Se

référer aux résultats qui seront publiés courant 2020.

» Echelle spatio-temporelle : Monde - Horizon 2030

» Stratégies étudiées (combinées) :
- Changement de régime alimentaire

- Augmentation de la digestibilité de I’alimentation des rumi-
nants

- Augmentation de I’efficacité de I'utilisation de I’azote dans la
production végétale

- Libéralisation du commerce agricole
- Atténuation de ’accroissement démographique mondial
- Reforestation

» Malgré I’incertitude régnant
autour de la détermination des
limites planétaires, les scé-
narios environnementaux qui
permettent de rester de ma-
niére robuste au sein de ces
limites sont constitués majo-
ritairement de reforestation,
de changement de régime
alimentaire et d’augmenta-
tion de Defficacité de I'uti-
lisation des intrants dans la
production végétale.

» Si les limites planétaires
associées a la pollution azo-
tée ou aux émissions de mé-
thane et de protoxyde d’azote
du secteur sont basses, I’aug-
mentation de Iefficacité de
'utilisation d’intrants est plus
souvent sélectionnée que la
reforestation. A I’inverse, dans
le cas d’une exigence plus im-
portante sur la protection de la
forét et de la biodiversité, la reforestation est plus sélectionnée que I’'augmentation de I’efficacité
de l'utilisation d’intrants. Dans les deux cas, le changement de régime alimentaire est sélectionné.

» Indicateur(s) de durabilité :

- Emissions GES (CO2 et non CO2) [calculées par NLU]

- Intégrité de la biosphere [calculée par PREDICTS)]

- Richesse spécifique [calculée par PREDICTS]

- Prix de I’alimentation [calculé par NLU]

- Cotit de I’alimentation [calculé par NLU]

- Azote perdu dans le milieu [calculé par NLU]

- Surface de forét [chiffres issus de la littérature scientifique]
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Application interactive pour explorer les résultats

Impact de scénarios d’atténuation sur la biodiversité et I’accessibilité alimentaire

https://nexuslanduse.shinyapps.io/MitigationScenarios
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