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Introduction




Transition(s) 2050

Objectifs

lllustrer le champ des possibles a long terme pour atteindre la « neutralité carbone »
et en explorer les diverses implications

Eclairer les décisions incontournables a court et moyen terme, en amont de I'élection
présidentielle de 2022 et des délibérations collectives sur la SFEC.

Cadrage global

4 scenarios contrastés de neutralité carbone en France a I'’horizon 2050, inspirés du GIEC
+ 1 scénario tendanciel

Gouvernance
Scénarios energie, climat (émissions, capture de CO,, adaptation),
ressources et pollutions (matieres, biomasse, biodiversité, sols, air),
économie (modélisation, investissements, emploi filieres), modes de vie

Territoires

Visions contrastées mais chacune présentant une cohérence interne

Modes de vie Technglogies
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2. La méthode
et les scénarios
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Alimentation : 3 leviers principaux pour reduire les
Impacts environnementaux

Régimes alimentaires : vers des régimes plus sains et moins carnés
(moins de viande mais de meilleure qualité)

Demande alimentaire et modes de production : vers des produits a forte
valeur environnementale (bas intrants de synthese, de saison) et

= relocalisés

Réduction drastique des pertes et gaspillages

Des évolutions egalement indispensables pour favoriser la transition agricole



Les principaux éléments de narratif
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gz COOPERATIONS
TERRITORIALES
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FRUGALE

Ajustement des quantités
consommeées et division Demande majoritaire en Provenance des aliments Réduction des volumes
par 3 (Scl) et 2 (Sc2) des produits agro-écologiques majoritairement locale / d’emballages (boissons,
guantités de viande / bios, peu transformés nationale vrac, local)
consommeée

Roéle social de la
restauration collective Reéduction des pertes et

Développement renforcé « Valeur » redonnée a

R o - aspillages de 50% (tous
commerces de proximité . I'alimentation 9 )
P (ouverture & un large les acteurs engages)

public, locaux partagés)
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Les principaux éléments de narratif

« Gains d’efficacité, intelligence artificielle... »

Maintien surconsommations
caloriques

Réduction quantités viande

consommeée (S4 = dévpmt

produits technologiques de
substitution)

Dualité des provenances,

maintien / développement

des importations (logique
economique)

Demande duale
produits agroécologiques
(éventuellement importés)

X

produits transformés high-
tech

Développement des
emballages technologiques
et biosources

g@ -\rIEECIiI'.I'.I?SOLOGIE gé} l@,RQI'}I!\RATEU R

Efficacité par effet d’échelle,
logistique optimisée

Grandes surfaces et vente a
distance ultra-majoritaires (y
compris pour les ventes en
circuits courts / le local)

Réduction de 50% des
pertes et gaspillage sur
'ensemble de la chaine
alimentaire (tracabilité
accrue, numérique...)

Développement de la
restauration commerciale
(loisir et quotidien), dont
livraison de repas a domicile
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Methodologie

Graphigue 5 Part de la population francaise en 2020 associée a chacun des 4 groupes de consommaieurs proposeés
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Graphique 6 Proportion de chagque groupe de mangeurs, au sein de la population actuelle, dans les 4 scenarios
ainsi que dans le tendanciel
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» Contraintes Nutritionnelles (apport calorique, assiette équilibrée...)



Composition de I'assiette moyenne en 2050

B Viande porcine, charcuteries,
abats et autres

2500

B Viande volailles

M Viande bovine et ovine

I Produits laitiers
Poissons et fruits de mer

B Fruits
I Légumes

2000

4222 I Légumineuses

Céreales

Substituts végétaux des produits

1000 laitiers

I Substituts végetaux des viandes

Huiles
B Boissons chaudes

Quantité consommée, g/j/personne

500

[ Boissons alcoolisées

Boissons non alcoolisées

B Sucre confiseries chocolat
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Résultats principaux

Evolution des empreintes énergie, GES et sol des régimes alimentaires

(INI-(\:cAtuze)l 8] Tendanciel S1 S2
Consommation de viande (g/j) 123 10% -70% -50% -30% -10%
Empreinte Energie, MJ/an 6200 -4% -29% 21% 13% -4%
Empreinte GES, kgCOz2eq/an 1540 -6% -45% -32% -19% -6 %
Empreinte Sol, m? 4300 -6% -40% -29% 17 % -6%

Par rapport au régime actuel,
estimee a partir de I'évolution des consommations de produits carnés
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Limites et perspectives

S1/S2 : Les évolutions comportementales et d’organisation des systéemes alimentaires sont majeures et
constituent soit une accélération radicale des tendances, soit une rupture;

S3/S4 : Les bonds technologiques attendus restent incertains en terme de gain environnemental ;

o S4 : introduction d’innovations alimentaires majeures (viande de synthése, alternatives végétales, nutrition
assistée etc.) mais a un niveau modére, leur développement pourrait étre plus massif (si performance
environnementale avérée)

S4 : dégradation de I’état nutritionnel de la population et a de moindres gains environnementaux, les efforts
étant reportés sur d’autres secteurs.

o Autre vision « technologique » possible ? évolution radicale des régimes guidée par des enjeux nutritionnels
via les assistants numériques et environnementaux via les alternatives technologiques aux produits animaux
(conduisant a une quasi disparition de I'élevage)

Le lien avec le budget des ménages reste a creuser

15



Production agricole
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Des enjeux multiples

~20% des émissions de GES en France
(hors déforestation importée)



Les leviers de décarbonation

f

Loy srre
g@ TECHNOLOGIES 3
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Tableau 2 Sollicitation des leviers principaux de décarbonation (de la teinte la plus claire a la plus sombre : intensite de l'action)

g GENERATION
FRUGALE

Levier Tendanciel

Réduction des pertes et gaspillages

Baisse de la consommation de viande

Réduction des apports de fertilisants azotés de synthese

Intensification des pratiques d’élevage

Stockage de carbone*

Reduction de |la deforestation importee**

Production d'énergies renouvelables***

[_1Rien Tres faible  © Faible W@ Moyen M Fort

*Dans les sols et la biomasse agricole
**Liée a |'évolution de I'alimentation animale, ou des imports pour un usage énergétique
***Pour la décarbonation des autres secteurs

€S terres et ecosystemes
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&
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Des systemes productifs qui doivent évoluer

Elevage : En réponse a I'évolution des régimes alimentaires,
tendance a la baisse plus marquée dans S1 et S2.

Agroécologie et adaptation des systemes face au changement
climatique : devient indispensable.

Services écosystémiques : * protégés et promus selon les
scénarios (+ développés dans S1 et S2, en particulier stockage C).

Production de biomasses non alimentaires : maintien et/ou
développement de cultures énergétiques en lien avec les espaces
libérés par I'évolution de la demande alimentaire.

Diversification des revenus : diversification des rotations,
production d’énergies renouvelables, PSE...

Organisation du territoire et des filiéres :
o S1/2: Plus de diversification et de « local »
o S3/4: plus de spécialisation et de « mondial »

Tableau 1 Part des différents modéles agricoles a horizon 2050 et abatrement d’Indice de fréquence de traitement (IFT) estimée

Tendanciel s1 s2 s3 sS4
Part de la SAU, % 20 70 50 20 10
Bas intrants de synthése Réduction d'IFT
éduction d’ . o N
(hors produits utilisés en AB) estimée, % OO preciu phniemmEle e G ese]
Part de la SAU, % 10 30 50 50 20
Production intégrée R —
éduction d’
(hors produits utilisés en AB) estimée, % 25 -25 -50 -0 -25
Part de la SAU, % 70 30 70
Conventionnel raisonné i .
Réduction d’IFT a5 25 15
(hors produits utilisés en AB) estimée, %
Figure 8 Répartition des différentes conduites d'elevage des bovins lait en France a horizon 2050
s4 [N s 1
sz [ I B
s2 | I o -
s1 | I o -
Tendanciel | N I 1
Actvel [ I -
0% 20% 40% 60% 80% 100%

W Zéro Paturage Paturage dominant

Mais trés dominant M Paturage trés dominant
Mais dominant M Herbe intégral

W Intermédiaire
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Analyse des sceénarios : indicateurs de vulnérabilité

Indicateurs de vulnérabilité Actuel TEND $1 52 S3 sS4
DEPENDANCE A LEAU
Superficie irriguée totale [Mha] 17 26 15 2 26 37
Part de la SAU irriguée [%] 6% 10,3% C8% 72% 95% 13,8%
Part de la surface irriguée en mais grain [%] 50,2% 343% 15,6% 208% 338% 332%
Volumes d'eau total d'irngation [Mdm?] AT 36 18 23 31 45
Volumes d'eau d'irrigation estivale [Mdm?] 1,8 17 04 0,8 14 1,9
Consommation d'eau d'irrigation estivale [%)] 68,3% 4849 234% 352% 46,9% 41,7 %
COUVERTURE DES S0OLS
Terres arables avec couverts végetaux [kha] 10918 21636 16 549,5 17 538,2 11 234 419185
FERTILITE DES SOLS ET BIODIVERSITE
Surfaces de terres arables en semis direct [kha] 3639 1547 519 8 284 8055 10164
Variation des stocks de carbone dans les sols de
grandes cultures (0-30 cm) par rapport au tendanciel, - - +2 +5 +3 +1
tC/ha (hors haies et bandes agroforestieres)*
NODU (produits de synthése) 146 97 17 3 57 97
Part d'azote organique [%] 24% 32% CE% 71% 51% 44%
RECOURS AUX LEGUMINEUSES
Azote obtenu par fixation symbiotique [ktN] | 3877 | am3 | o905 15555 8599 4758
RESSOURCES FOURRAGERES (RUMINANTS)
Production fourragére issue du mais et cultures [%] 2329% 19,5% 82% 89% 18 % 236%
Production fourragére issue de paturage [%)] 32.3% 40,9% 441% 44 5% 353% 356%
R e BT wasx | wex | x| seen | wrn | womn
Bilans fourragers (surplus d'herbe) [ktM5] 15093 109529 105725 137172 19 5542 1 9775
LINEAIRES DE HAIES ET D'’AGROFORESTERIE DANS LES AGROSYSTEMES
Haies sur prairies et terres arables [Milliers de km] SO0+ 547 935 939 619 500+
?Sg;orft?rr:ssf;earjle[e&:ares arables, prairies et pré-vergers — 1405 232 5057 1499 1912 232
DIVERSIFICATION DES REVENUS
Production de bioénergies agricoles [TWh/an] | 39 106,8 163,2 150,8 199,38 1658

*La variation des stocks de carbone dans les sols est utilisée comme un proxy de celle des teneurs en matiéres organiques, composante majeure de la fertilité des sols

agriceles.

** Ordre de grandeur basé sur les estimations de Pointereau (2006). Les estimations du linéaires de haies a I'échelle nationale sont lacunaires et pourront étre précisées

via le dispositif national de suivi des bocages.
*** Majoritairernent sur prairies et pré-vergers.

Figure 9 Usages de l'eau actuels et a lhorizon 2050 dans les differents scenarios (consommation et surfaces irriguees)

4

-

Surfaces irriguées, Mha
N

500
® G
gl
4,00 .
. = Mais
2
. 300 3 W Céréales hors mais
. . E M Légumes et fruits
. 2,00 '% W Autres
100 E @ Consommation d'eau
. ' g pour l'irrigation
=
000 ©
Actuel Tendanciel  S1 s2 s3 s4 o

Figure 10 Proportions des différentes sources d’'azote apporte aux cultures actuellement et a 'horizon 2050

sS4
53}
Ss2
S1
Tendanciel

Actuel

% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

100%

Il Azote minéral | Fixation symbiotique [l Recyclage par les digestats et composts
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Emissions territoriales de GES actuelles et 3 I’horizon 2050
du secteur agricole
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N 11 ..
0 . . NP
S2 S3 S4

Actuel TEND S1

« A approfondir
» Evaluation des impacts économiques
« Evaluation des impacts sur la biodiversité
« Evaluation de la résilience et/ou vulnérabilité des scénarios
» Modélisation régionalisée des scénarios prenant en compte
les contraintes pédoclimatiques et la ressource en eau

wel @1 Limites et perspectives

Perspectives

Changement fort de paradigme dans notre relation au monde du vivant
est nécessaire : transition vers des systemes productifs plus sobres en
intrants et plus diversifiés (ex : biomasse énergie).

L’agriculture doit apporter des services environnementaux indispensables au
maintien de nos sociétés : Stockage de carbone, conservation des sols et
de la qualité des eaux, réservoirs de biodiversité inestimables, services
socio-culturels

Arbitrages nécessaires pour un usage raisonné et equilibré des ressources
(eau, sols, biodiversité...) et des biomasses

Effort collectif important qui nécessite I'implication de tous les acteurs de
I'offre et la demande (agriculteurs, conseillers, coopératives, 1AA, distribution,
consommateurs).

Besoin d’'une mise en place de politiques publiques d’ampleur : intégration
de ces enjeux dans les marchés, le soutien public.

22



Couplage prospective & Evaluation

Mise en cohérence ressources - Evaluation des impacts (qualité des
disponibles et usages sols, biodiversité,...)
resilience - Evaluation Economique

- Echelle régionale

Y 23
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Qu’est-ce qu’un régime alimentaire durable ?

Emissions territoriales de GES actuelles et a I'horizon 2050
du secteur agricole

120
100
80

60 Facteur 2

. X2 Besoins alimentaires mondiaux a I’horizon 2050 20 I I
20 BcHs
i | s

M N0

MtCO 2eq

(0]
Actuel TEND  S1

» L'alimentation est a la croisée de multiples enjeux de santé

et d'environnement. Elle est aussi au coeur de nos pratiques sociales.

» Le regime alimentaire ne peut pas étre considéré indépendamment des autres enjeux du vivant :

o Quelle contribution attend-on de la biomasse pour la production de matériau et d’énergie ?

o Quel role veut-on donner aux puits de carbone naturels ?

o Quelle adaptation de I'agriculture au changement climatique qui I'affecte d'ores et déja ?

LEVIERS

s animales et
a suralimentation,

gaspillage alimentaire

Equilibre protéine

végetales, baisse de |

saisonnalité,
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Préserver le vivant

» Le vivant, un des atouts principaux de la transition « Maintenir un équilibre entre les usages
via 3 leviers : alimentaires et énergétiques de la biomasse
o le stockage de carbone » Préserver les fonctions écologiques
o la production de biomasse » L’adaptation des foréts et de I’agriculture

devient donc absolument prioritaire pour lutter

o laréduction des gaz a effet de serre contre le changement climatique.

- q - e .y 3 Puits naturels de carbone dans la biomasse
Ressources et usages non alimentaires de la biomasse en millions de tonnes de matiére séche (MtMS) et les sols en 2017 et 2050 '

120 16

120 = 120
Vegetales - - o ’ 500 =
M Animales 100 100 Produits biosourcés =
— g 80
& Combustion
B Forét = 80 | ] e s 64
B Hors forét . " B Méthanisation 8 60 7 —_— T
Cultures % 60 % 60 Biocarburants £ 40 —
lignocellulosiques Pyrogazéification
oA <L 40 20
utres Exports
0
20
0 I g
-20
0 o] 2017 $1 S2 S3 S4
2017 VEND &l &2 =g ¥ 2017 TEND 51 52 s3 54 Changement d'occupation des sols Sols agricoles restant agricoles
Foréts restant foréts W Produits bois
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La neutralité carbone, un chemin difficile

Il faut agir immediatement car les transformations
sociales et techniques a mener sont de grande ampleur

Atteindre la neutralité repose sur des paris humains
ou technologiques forts qui different selon les scénarios

Deux scénarios apparaissent plus risqueés :

o Sceénario « S1 : Génération frugale » :
tres clivant socialement quant a sa désirabilité

o Sceénario « S4 : Pari réparateur » :
risque fort de faisabilité technologique

Bilan des émissions et des puits de CO,
en 2015 et 2050

500 445
400
300
200

100

MtCO,eq

0

-100

=116 = -134

- 200

- 300
2015 S1 S2 S3 S4

B CCS et puits technologiques (BECCS, DACCS)
Puits biologiques Emissions === Bilan
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La sobriété : jusqu’ou ?

« Sl et S2: mobilisation importante de la sobriété en
changeant la logique de développement socio-economique.

« S3: appui sur les technologies et peu sur la sobriété.

« S4: pas de sobriété, fuite en avant risquée, énormes
quantités d'énergie pour extraire le CO, de I'air ambiant.

La sobriété heurte le mode de pensée dominant du consumérisme.

Ce qui semble une privation pour une génération ou un individu
peut au contraire apparaitre comme une évidence pour un autre.

Elle permet de sécuriser I'atteinte de la neutralité carbone

Le questionnement sur la sobriété ne peut étre disjoint
de celui sur les inegalites.

Evolution de la demande voyageurs en 2015 et en 2050 selon les scénarios
Distances de déplacement par jour en km/jour/personne

70

+25% +28 %

60

15,1
50

12,8
H -17 %
40

-32 %
30 | 39 o
36,4 307 ‘
318 19,2
20 171
26
10 28 | ; 2,7
- 2.4 ea | 79 28
46 51 | - e &3 60
0 | 03 | — - : 1.3 | | 05 |
2015 TEND $1 B 53 54
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Modifier les imaginaires,

expliquer, trouver un
consensus social




