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TYFA : introduction

= Une prospective du systeme alimentaire européen a trois dimensions :

Biophysique
Socio-économique
Politique

= Un projet porté par un think tank, I'lddri en association avec AScA

= Apporter des éléments de réponse chiffrés et des eléments de recit a
des questionnements portés par une part croissante de la société
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TYFA : introduction

= Une prospective du systeme alimentaire européen a trois dimensions :
- Biophysique
« Socio-économique
« Politique

= Un projet porté par un think tank, I'lddri en association avec AScA

= Apporter des éléments de réponse chiffrés et des eléments de recit a
des questionnements portés par une part croissante de la société

= |Intervenir dans un débat cadré :

« par le climat / I'efficience carbone => quid de biodiversité / paysage / ressources

« par la sécurité alimentaire / we feed the world => quid de ce que I'on consomme
nous et de ses implications ?

IDDRI
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Une approche systemique

Les enjeux considérés

* Production

e Alimentation

* Usage des terres

« Emission GES

* Biodiversité &
ressources

Les variables d’entrée :

e Conduite des cultures

* Modes d'élevage

e Régimes alimentaires

* Pertes et gaspillages

* Usages non
alimentaires




Biodiversite et climat

» Les deux dimensions de la biodiversité :

Hors paysage agricole : pas d’expansion des surfaces agricoles
Dans les paysages agricoles : facteur de production & valeur intrinseque




Dainese et al, 2019

IDL

simplification

Production

—p POositive
= Negative
et Not cianificant



Development wheat yield

Development barley yield

1961-2013
no data 1961-2013
I stagnation (breakpoint year) no data
B increase I stagnation (breakpoint year)
I increase

I decelerated increase
I decelerated increase
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Wiesmeier et al, 2015




Le cas du blé en France

La rupture
du présent
caché

>< >< > » | La promesse techno smarto-
conventionnelle

Le passé lointain Le passé proche Les anticipations

A

-

ga - -
L 70 s Le risque qu’on peut/doit tout a fait
% @ A *.i5% . | aussienvisager
: v R
g_ S50 .0.:":;:-"0 ,'.‘,".‘, ) p . ape
: N x| Lagroécologie : stabiliser les
TE - t " * | rendements a moyen terme
ﬁ 30 L
Y

20 ... alors que la techno conventionnelle

i0 W continue de dégrader les écosystemes

G ______

P PSP LPLL PP I PP L P IL PP LSS S $

Evolution du rendement moyen annuel
du blé France entiere de 1815 a 2018

https://www.academie-agriculture.fr/publications/encyclopedie/reperes/evolution-du-rendement-
moyen-annuel-du-ble-france-entiere-de-1815




Biodiversite et climat

» Les deux dimensions de la biodiversité :

« Hors paysage agricole : pas d’expansion des surfaces agricoles
- Dans les paysages agricoles : facteur de production & valeur intrinseque

= Une approche par proxy (en I'absence de métrique simple)
- Heétérogéneéité paysagere : VSN, rotations et connexion culture-élevage




Number of species

0 10 20 30 40
Semi-natural habitats (%)

Tscharnkte et al, 2005
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Biodiversite et climat

= Les deux dimensions de la biodiversité :
« Hors paysage agricole : pas d’expansion des surfaces agricoles
« Dans les paysages agricoles : un facteur de production déterminant
= Une approche par proxy (en I'absence de métrique simple)

- Heétérogéneéité paysagere : VSN, rotations et connexion culture-élevage
« Quantité absolue d’intrants de synthese utilisé : N & pesticides

= ’exemple du N :

« Une logique d’économie circulaire en synergie avec les enjeux climat
e ... Quisuppose de considérer les transferts entre unité agroécologique

IDDRI



Flux d’azote, biodiversite et




___[Europeag

1 Une gestior de la fertilité au niveau territorial

IDDRI



Abandon des pesticides et extensification de la production végétale -
I"agriculture biologique comme référence %
o




3 Redéploiement des prairies naturelles

MM %"v‘
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3 j‘l
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4 Extensification de I'élevage (ruminant et granivore)

IDDRI



5 Adoption de régimes alimentaires moins riches ®
et p us équilibrés




6 Priorité a I'alimentation humaine (food),

puis animale (feed),
puis usages non alimentaires

IDDRI

S~
~—




3000 kcal/jour/pers.

2500
]

2000

1500

1000

500

2010 2050

IDDR

Boissons alcoolisées

(eq. alcool pur)

Boissons non-alcoolisées
Oeufs

Produits laitiers (eq. lait)
Pisciculture

Viande

Légumineuses graines
Sucre

Pommes de terre

Fruits et Iégumes
Cultures oléagineuses
Céréales

Food for Europeans
(in % calories)

2050



3000 kcal/jour/pers.

2500
]
-
2000
N
1500 IIII
1000
500
0

2010 2050

IDDR

penerticidal
insects

Boissons alcoolisées

(eq. alcool pur)

Boissons non-alcoolisées
Oeufs

Produits laitiers (eq. lait)
Pisciculture

Viande

Légumineuses graines
Sucre

Pommes de terre

Fruits et Iégumes
Cultures oléagineuses
Céréales

Food for Europeans
(in % calories)

2050
-45 9,

YR T AT R o A

3
£, O™
Agro-ecological agriculture




3000 kcal/jour/pers.
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(eq. al
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Elevage, biodiversité et climat dans

TYFA

= Un élevage mobilisé pour deux enjeux : « gérer » les
paysages ; recycler et transferer les nutriments

= Les implications dans I'assiette et les bilans production




L’assietite de TYFA

a I’echelle UE 27

3000 kcal/jour/pers. 140 Md keal
® Boissons alcoolisées
(eq. alcool pur) 120
2500
- Boissons non-alcoolisées
Oeufs 100
2000 Produits laitiers (eq. lait)
. iU lture 80
1500
_ 60
1000 40 Lait (matiere seche)
e e s Eufs
FIGURE E1. Assiettes protéiques correspondantes a chaque scénari 20 Volaille
500 ® Viande de porc
60 glj 0 ® Ovins/caprins
0 \ ® Viande de beuf
et 2010 2050
2010 2050 .
40 Source : TYFAm.
30
@ Poissons
20 Produits laitiers
e ) CEufs

@ Viande (volaille, porc)

<[ - @® Viande ruminant
2010 Scénario Scénario
< Europe Agroécologie Intensification durable




Elevage, biodiversité et climat dans

TYFA

= Un élevage mobilisé pour deux enjeux : « gérer » les
paysages ; recycler et transferer les nutriments

= Une logique similaire a celle de « low opportunity cost
biomasse livestock » (Karlsson & Rdos, 2020; Van Selm et

al, 2021)
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Elevage, biodiversité et climat dans

TYFA

= Un élevage mobilisé pour deux enjeux : « gérer » les
paysages ; recycler et transferer les nutriments

= Une logique similaire a celle de « low opportunity cost
biomasse livestock » (Karlsson & Rdos, 2020; Van Selm et

al, 2021)

Fish

Pork

Scenario

. EL reference

EL circular wholegrain fixed

Eggs
Poultry

Beef EL circular refined-grain fixed

Milk . EL circular wholegrain potential

0% 200% 400% 600%

Fig. 2 | Animal-source food production from all EL Circular scenarios and the EL Reference diet. On this graph 100%’ is equal to the recommended daily
intake in the EAT-Lancet dietary guidelines, that is, 28 g of fish, 7 g of pork, 13g of eggs, 29 g of poultry meat, 7 g of beef and 250 g of milk.



Elevage, biodiversité et climat dans

TYFA

= Un élevage mobilisé pour deux enjeux : « gérer » les
paysages ; recycler et transferer les nutriments

= Une logique similaire a celle de « low opportunity cost
biomasse livestock » (Karlsson & Rdos, 2020; Van Selm et

al, 2021)
= Quels impacts climat ?

IDDRI
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Les enjeux d’'une meilleure prise en compte

de la faible durée de vie du methane (1)

O
o)
Emissions
Concentrations

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

IDDRI

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

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

N,O: >300 years lifetime means it
behaves more similar to CO, on
timescales of less than a century.




Les enjeux d’'une meilleure prise en compte

de la faible duree de vie du methane (2)

The consequences of the short lifetime of methane (12 years): it is the variation of the stock
of methane that matters, not its level at a given time
Constant emissions

A
€ N,O  CO:_
B CHs
£
w
-
Time
‘ N
COOLING EFFECT!
2 CO:
> CHe
t o
Time

Ile A N



Les enjeux d’'une meilleure prise en compte
de la faible durée de vie du methane (3)

Intensive
livestock
systems

Intensive
crops

Synthetic N Manure
=>N,0 =>N,0
=> CO, =>CH,

«»

Extensive

Foréts livestock

poorly
integrated

intensives

Quel A CO, Un peu d’azote peu
in fine ? valorisé

IDDRI B =<
2y -> N,O

Vs.

Integrated
crop-
livestock
systems

Manure used

Organic N

=>CO, to fertilize
croplands
=>CH,

Foréts
extensives

=>+CO,



Les atouts de TYFA pour le climat

= Réduction (faible) des émissions de méthane : —18%

= Forte réduction dans l'usage d’'N — les impacts:

1. Production végétale réduite = besoins N reduits
= emissions N,O reduits (e« N apports) _
Production animale réduite = moins de déjections

Meilleure efficacité N org. par rapport a N min.
(rareté N org. : pertes réduites)

Facteur émission N org < N min (IPCC 2019)
Moins de fertilisants minéraux (N,O et CO,)

Meilleure efficacité N fixation symbiotique : plus grande part N
fixé dans cultures et prairies (cf. § 3)

- Autonomie N : arrét déforestation importée

- Diversification, sols vivants, faible intensité input/ouput :
favorable pour adaptation CC

IDDRI

—_

Le facteur
volume

SOk WM
Le facteur
efficience




EU28 Agriculture Temperature impact since 2010

0.015 A

0.010 A1

0.005 A

0.000

—0.005 A

Scenario Emissions

TYFA

TYFA GHG
LAND SPARING
NO AMBITION

2020

2040




Elevage, biodiversité et climat dans

TYFA

Un elevage mobilisé pour deux enjeux : « gérer » les

paysages ; recy S
loqi . 300 4 — Cropland .
- U_ne OQIC]U? Sim - Permanent grassland ity cost
biomasse livest 200 tal, 2021)
= Quels impacts ¢
= Quelle réalité di 4q9 - S ruminants ?
« Les prairies, a N .des sources
» Etsontmodéli | o S i 13 )

Apport N minéral moyen / ha en Europe,
1960-2020 (Einarsson et al, 2021)
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Elevage, biodiversité et climat dans

TYFA

Un elevage mobilisé pour deux enjeux : « gérer » les
paysages ; recycler et transferer les nutriments

Une logique similaire a celle de « low opportunity cost
biomasse livestock » (Karlsson & Réos, 2020; Van Selm et al, 2021)

Quels impacts climat ?

Quelle realité du transfert de nutriment pour les ruminants ?

« Les prairies, aujourd’hui, sont des puis de N et pas des sources
« Et sont modélisés comme telles (Barbieri et al, 2021)

« Mais empiriquement on constate des systemes ou elles fixent entre
70 et 120 kgN/ha => quelle part peut étre transféree ?

IDDRI



12 Mt
"B
8 ®
6
4
I ®
9 [
0
Input  Output
Source: TYFAm.
4——
IDDRI B
<‘~\/

Fodder maize
Temporary grasslands

Legumes
Root crops
Olives, fruit and vegeta
Oilseed and protein crops (food)

Cereals

Nitrogen from manure

Nitrogen from N fixing crops
in intercropping

Nitrogen from N fixing crops
in rotations (nitrogen transfer)

N from manure in TYFA

6000 000

5000000

[
4000 000
3000 000 N
2 000 000
1000 000

usable total

B From dairy and induced meat B From beef
B From eggs From pigs

B From chicken B From sheep and goat

= 18% du bilan N issu de la fixation
symbiotique des prairies

= Des enjeux de recherche sur le
potentiel de fixation des prairies
réellement extensives

= Une réflexion a approfondir sur le
potentiel de transférabilité



Conclusion

= Un outil de modélisation « de complexité intermédiaire »,
qui ne prétend pas donner des résultats a la virgule mais
poser des ordres de grandeur

= Des résultats convergent avec les travaux récent mettant
au centre les enjeux d’économie circulaire

= Des enjeux de recherche / approfondissement sur 3 plans :

« Volet biophysique : fixation symbiotique et potentiel de transfert
« L'enjeu clé du volet économique et social sur I'élevage

IDDRI



IDDR!

[’ évaluation
SOCIO-
economique




L’activité economique dans un systeme

alimentaire agroécologique (1)

Dynamiques des filieres agroalimentaires

Modélisation I
biophysique / I
. Secteur agro- . I

Agriculture . g Consommation
alimentaire }

agronomique

pEm—— I N N S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S—

/ Impacts / enjeux
| P J
- ) Alimentation
| Emplms.& | Emplms agro- (colit, nutrition-
I revenu agricoie a||menta"-es S'anté)
\ SPCalc IAACalc
e e e e e e e e e e e e e e — — — — — — — — —
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L’activite économique dans un systeme

alimentaire agroécologique

Production

Jobs Industry Climate mitigation

— Just
transition

= -Ref

On farm jobs Biodiversity



Des marges de mancsuvre importantes

sur I'emploi et le revenu (1)

Production

Jobs Industry Climate mitigation

— Just
transition

— -Ref

- Job-focused

Danish
model

On farm jobs Biodiversity



Comment ca marche ?

= Surl'emploi :
® Une entrée par l'intensité en emploi physique de la production
* Emploi total = IE, qq,e X Production
® ... quise décline au niveau des fermes et des IAA

= Surlerevenu:

® Une entrée par I'évolution des colts de production des unités économiques (sans
prétention a redescendre au niveau des productions elles-mémes)

®* Une analyse uniqguement au niveau des fermes, qui demande encore une étape de
validation

IDDRI



Une publication, mais qui

demanderait « plus »

V&l agriculture m\n\w

Artidle
Designing just transition pathways for the agrifood sector: a

conceptual framework and its application to the French dairy
sector

Pierre-M arie Aubert **, Baptiste Gardin 1, Elise Huber ', Michele Schiavo ' and Christophe Alliot 2

IDDRI



1. Agriculture — emplol

2015
Maize lowland

Maize MCL

Maize & grass lowland

Maize & grass MCL

Eastern mountain reg.

ET7030 = Z (IE-SP30301 X nsp—2030i>
l

IDDRI



Les contraintes de modelisation

Age et sexe des exploitants et coexploitants en production

9000 Mha laitiére en 2014, sn nombre d'actifs et en pourcentage de
chaque classe d'age

7500 _
6000 Dairy cows
B0 o
3000 ,,/érckle\r;w: .................
1500

0

1980 71| | 1 JPPERPEER P 2050
Historique Indicative SNBC pathway

Hommes Fermmes

Profil ensemble des
exploitations agricoles

Profil exp. laitiéres

s données base ADEL, traitement CEP

Source

3000 2000 1000 o 0 1000 2000 o
Nombre d'exploitantie)s en production laitiére

&

50%  100%
Pourceniage

des classe d'aee
Les courbes noire, rose et arange figurent des profils de référence ramenés i la méme

base de population, respectivement pour les producteurs laitiers de plaine, de
mantagne et pour l'ensemble des exploitants agricoles, tous secteurs confondus

IDDRI



Les choix de scenarisation

Concentration
(taille moyenne en nombre de VL)

+4 VL/an +1 VLl/an

Differenciation
Part des SP différenciés (bio)
dans la production de lait totale

France
duale

Recompo
territoriales

IDDRI



1. Agriculture — emplol

2015 2030
g LT Flaing intznsf - 1%
5540 » .
Plaing mais G 5“ F'Iaimmlhtl
18457 11833
271% ﬂﬂ 1?*
5603

PCE mais

10688
16%

PCE mixte - 4083 - 6%

[izpantion

- 563 25134
M‘ﬂl |ﬂlﬂlm a3l ?E:; q7%
6901 - 10%. S e ’ 2
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1. Agriculture — revenu
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Desc: Systeme laitier

reposant a la fois sur une

surface de paturage et s
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une part importante de

mais ensilage.

SAU: env 100ha
UTA: env 2
VL: env 70
Productivité: 7 300 I/VL
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SAU: env 400ha
UTA: env 6
VL: env 300 ;
Productivité: 9 5001/VL

Investissement pour
agrandissement:

2.9 millions €
972€/VL/an
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1. Agriculture — revenu

= suffisant pour couvrir les
investissements
nécessaires a la transition

= égal ou supérieur a
aujourd’hui
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1. Agriculture — revenu
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2. Le maillon IAA

Type of products sold
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Une analyse qui suppose une

déesagregation des flux et des unites

Milk powder

/ <

12 types (3x4) of processing firms with data on
employment based on

Milk collection

®  Firm size (small, medium, big)

® Firm’s main activity (ultra-fresh products,
butter, cheese, other products)
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Figure 34. Evolution of the trade balance (in kt) for the main
products of the dairy sector
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