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La fabrique des scénarios
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3 scénarios couplés

● Consommations et production 
d’énergie

● Périmètre : France métropolitaine
● Approche en empreinte carbone
● Émissions importées et soutes

internationales sont incluses 

● Consommations de 
matériaux et de matières 
premières

● Approche en empreinte 
matière

Scénario Afterres

→ Transition agricole,

sylvicole et alimentaire

Scénario négaWatt

→ Transition énergétique

Scénario négaMat

→ Matériaux et

matières premières

● « Secteur des terres »
● Consommation et production de 

produits de l’agriculture et de la 
forêt, usage des sols, de la biomasse

● Émissions de GES, stockage de 
carbone



Historique
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Les principes

• Approche « donut »

• Les « planchers » sociaux au-dessous desquels la vie en société est 
dégradée : indicateurs ODD

• Les « plafonds » écologiques au-delà desquels la survie sur Terre est 
menacée : « limites planétaires »



Au cœur du scénario : quels compromis pour l’usage des sols et de la 
biomasse

* Foresta (VII° Siècle) : « territoire soustrait à l'usage général » ; « terrain sur lequel 
on a prononcé un ban, une proscription de culture, d'habitation »

*



Disposer d’une 
nourriture saine

S’adapter au changement 
climatique

Réduire les émissions 
de gaz à effet de serre

Remplacer les ressources non 
renouvelables (fossiles, minerais) par 

des renouvelables (énergies, matières)

Construire les 
paysages de 

l’après-pétrolePréserver et restaurer 
les écosystèmes et la 

biodiversité

Restaurer la qualité 
de l’eau, de l’ai, des 

sols

Stocker du 
carbone carbone

Maintenir et créer des 
emplois de qualité dans 

les régions rurales

Échanges 
(Import / export) 

Sylviculture

Régime 
alimentaire

Utilisation des terres

Systèmes 
d’élevages

Politique, 
réglementation Formation, 

recherche

Pratiques 
agricoles

Progrès 
technique

Filières, 
organisations

Prix, marché, 
régulation

LEVIERS

ENJEUX

UTILISATION DES TERRES 
& PRODUCTION 

AGRICOLE

Enjeux et leviers

Emplois, travail, 
entreprise



IMPACTS 
ENVIRONNEMENTAUX

GES / ÉNERGIE / EAU / 
BIODIVERSITÉ…

SURFACES DISPONIBLES
&

RENDEMENTS

BESOINS ALIMENTAIRES
&

DEMANDE DE 
PRODUCTION

tonnes

hectares

∆ RÉSULTATS / 
OBJECTIFS 

=> RÉTROACTION

CO2 etc.

MoSUT - Modèle systémique d’utilisation des terres

L’élaboration du scénario
L’outil de modélisation : MoSUT



L’outil de modélisation : MoSUT
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Mise en cohérence

Régimes 
alimentaires

Modes de 
productions 

végétales

Modes de 
productions 

animales

Occupation de l’espace
Terres arables, prairies, forêts, surfaces 

artificialisées, espaces naturels

Bilans d’approvisionnement
Production, importation/exportation, 

demande intérieure (alimentation 
humaine, animale, industrie, 

transformations)

Usages non alimentaires (énergie, 
matériaux)

Indicateurs

Gaz à effet de serre, stock de carbone, 
impacts et ressources

Paramétrage (description 
fine des systèmes)

Sc
én

ar
is

at
io

n

Sorties

Modèles énergie 
GES

émissions d’ammoniac, indice de fréquence de 
traitement, consommation d’eau d’irrigation (année / 
été) et surfaces irriguées, consommation d’azote 
minéral, solde d’azote, infrastructures agroécologiques, 
linéaire de haies, consommation d’énergie, stock de 
carbone, émission de GES



Nature du modèle

Physique :

• Basé sur des surfaces, flux de masse et d’énergie (enjeux et leviers explicites)

• « Bilantiel » et systémique

• Traduit en conditions et impacts socio-économiques, mais n’utilise pas de 
déterminants moteurs de nature socio-économique (enjeux et leviers implicites)

Récursif :

• Définition préalable des « impératifs » (à atteindre obligatoirement) 
et des « lignes directrices » (autorisation de réaliser des compromis 
en cas de contradiction) [rétro-prospective]

• les variables de « demande » et « d’offre » sont ajustés 
progressivement

Ascendant (ou bottom-up) :

• et non descendant (top down), 

• on part de données maîtrisées (terrain) que l’on agrège par 
remontées successives

Options de pratiques 
et systèmes

Modélisation

Reconstruction

Solutions : 
démarche ascendante 

(bottom-up)

Objectifs 
(top-down)



La prospective comme outil pour l’action (travaux réalisés à l’aide de MoSUT)



Imaginer des systèmes agricoles 
résilients et producteurs de 
biodiversité
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Portrait de ferme : une exploitation en grande culture

Guillaume Rocquecourt. 
• Près de Montdidier, Somme
• 170 ha de grandes cultures



2010 : un système conventionnel …

blé tendre

sol nu 

colza

sol nu 

blé tendre
sol nu 

pomme de 
terre

Sol nu 

blé tendre

couvert 

betterave 
sucrière

sol nu 



… et « productif », avec des marges d’amélioration 
importantes

Production primaire

Fonctionnalités naturelles

Intrants (NPK, énergie)

Impacts environnementaux

Résilience changement climatique

Diversification et synergies

- Mieux



Mobiliser des solutions documentées et opérationnelles



2015 : passage à l’agriculture de conservation

colza
repousses

blé tendre

couvert

blé 
tendre

couvert

lentille

couvert

betterave 
sucrière 

couvert



2020 : infrastructures agro-écologiques, lutte biologique

Colza

Luzerne

blé tendre

Luzerneblé tendre

Luzerne

lentille

couverts

Betterave 
sucrière

couverts

Puceron des épis 
de céréales 

Sitobion avenae

Larve de syrphe
Egisyrphus balteatus

Bleuet
Centaurea cyanus



2025 : le méthaniseur et les énergies renouvelables

• Optimisation recyclage azote et phosphore

• Élimination graines d’adventice (menues pailles) 
: réduction phyto

• Valorisation couverts et luzerne

Colza

Luzerne

blé tendre

Luzerneblé tendre

Luzerne

lentille

couverts

Betterave 
sucrière

couverts



Point d’étape 2030

Production primaire

Fonctionnalités naturelles

Intrants (NPK, énergie)

Impacts environnementaux

Résilience changement climatique

Diversification et synergies

2015Azote, phosphore, énergie, phytosanitaires

- Mieux



2040 : nouveau paysage, nouvelle génération

• Passage en agriculture biologique, sans labour

• Cultures associées

• Agroforesterie avec fruits coque



Changement d’échelle
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Reconstitution assolement actuel par grands types de rotations

2010
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Part dans l'assolement 1% 1% 2% 41% 20% 35% 100%

Durée de la rotation (ans) 9 7 5 3 5 5

Céréales 345 4 3 2 2 3 3 67% 337

Oléagineux 90 1 1 1 1 1 1 20% 99

Protéagineux 23 1 2 1 1 5% 23

Luzerne 1 2 0% 1

Cultures industrielles 44 1 1 1 1 8% 38

TOTAL kha 500 500 



Reconstitution assolement par grands types de rotations

2050
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Part dans l'assolement 30% 15% 10% 30% 0% 5% 10% 100% 2050

Durée de la rotation (ans) 8 6 5 6 3 5 5

Céréales 345 4 3 3 3 2 3 2 51% 253

Oléagineux 90 1 1 1 1 1 1 1 16% 81

Protéagineux 23 1 2 1 1 1 1 19% 94

Luzerne 1 2 8% 38

Cultures industrielles 44 1 1 7% 35

TOTAL kha 500 500 



Résultats au niveau national
(version provisoire 2022)
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Utilisation du territoire

16 914
19 899

2 533

2 588

9 317

8 466

4 852
2 775
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1 431 2 073

5 263 5 567
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Surfaces

Espaces artificialisés

Vignes

Fruits (hors vignes) et légumes

Céréales oléoprotéagineux

Cultures fourragères

Prairies naturelles

Autres espaces naturels, landes,
jachères

Forêts et peupleraies

Eaux, roches, autres [écarts]



Évolution des surfaces
Milliers d’hectares

Destination : vers quelles catégories 
évoluent les surfaces actuelles

Origine : depuis quelles catégories 
viennent les surfaces futures

-5 000 0 5 000 10 000 15 000 20 000 25 000

Forêt

Prairies productives

Prairies peu productives

Surfaces arables

Surfaces artificialisées

Autres surfaces

Vignes

Origine

Forêt

Prairies productives

Prairies peu productives

Surfaces arables

Surfaces artificialisées

Autres surfaces

Vignes

-5 000 0 5 000 10 000 15 000 20 000

Forêt

Prairies productives

Prairies peu productives

Surfaces arables

Surfaces artificialisées

Autres surfaces

Vignes

Destination



Systèmes de production végétale : blé tendre

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Intégré + haies + cultures associées

Intégré + agroforesterie

Intégré + haies

Intégré

AgriBio + haies + cultures associées

AgriBio + agroforesterie

AgriBio + haies

AgriBio

Raisonné

Conventionnel



Évolution des cheptels
Effectifs présents – milliers de têtes

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

2 513

1 030

855

1 245

3 379

2 861

56 565

90 088

7 754

12 358

1 077

3 089

0

0

0

4 291

1 749

90 088

3 323

12 358

Vaches laitières

Vaches allaitantes

Chèvres

Brebis mères laitières

Brebis mères viande

Porcs à l'engraissement

Poules pondeuses

Poulets de chair

Canards

Volailles autres et lapins…

2020

Augmentation / Actuel

2050

Diminution / Actuel



Systèmes d’élevage : bovin lait

0%	

10%	

20%	

30%	

40%	

50%	

60%	

70%	

80%	

90%	

100%	

2010	 2020	 2030	 2040	 2050	

autres	élevages	lait	

Herbe	intégral	

Paturage	très	dominant	

Paturage	dominant	

intermédiaire	

Maïs		dominant	

Maïs	très	dominant	

Zéro	pâturage	



Évolution du bilan fourrager

Ressources : 
- Production des prairies permanentes
- Production des prairies temporaires et 

des cultures fourragères
- Cultures intermédiaires
- ‘Déficit’ calculé

Emplois : 
- Herbe pâturée
- Herbe conservée (foin, ensilage)
- Autres usages (biogaz)
- ‘Surplus’ calculé

=

milliers de tonnes (matières sèches) / an

120 000

100 000

80 000

60 000

40 000

20 000

0

20 000

40 000

60 000

80 000

100 000

120 000

2020 2030 2040 2050

Surplus

Herbe et fourrages méthanisés

Herbe de conservation (y.c.
ensilage)

Herbe pâturée

Déficit

Production de cultures
intermédiaires

Production herbe sur prairies
légumineuses

Production fourragère (maïs et
cultures fourragères)

Production herbe sur prairies
temporaires

Production herbe sur prairies
naturelles



40 000

30 000

20 000

10 000

0

10 000

20 000

30 000

40 000

2020 2030 2040 2050

(Pertes process de conversion matières brutes / concentrés)

(Autoconsommation protéines alternatives)

Substrats pour insectes, viande de synthèse et autres protéines alternatives

Concentrés poissons

Concentrés volailles

Concentrés porcs

Concentrés pour ruminants

Biodéchets pour insectes et protéines alternatives

Fourniture de protéines alternatives

Autres concentrés

Autres tourteaux et graines oléoprotéagineux

Tourteau de soja et graine

Céréales

Cultures associées

Évolution du bilan en aliments pour animaux milliers de tonnes (matières sèches) / an



Évolution équilibre offre/demande Milliers de tonnes / an

-10 000 -5 000 0 5 000 10 000

Viande 2020
Viande 2050

Pommes de Terre 2020
Pommes de Terre 2050

Fruits 2020
Fruits 2050

Légumes 2020
Légumes 2050

Consommation humaine Alimentation animale Autres demandes intérieures

-80 000 -60 000 -40 000 -20 000 0 20 000 40 000 60 000 80 000

Blé 2020
Blé 2050

Maïs grain 2020

Maïs grain 2050

Céréales 2020

Céréales 2050

Lait 2020

Lait 2050

Consommation humaine Alimentation animale Autres demandes intérieures

Exportation Production Importation



Évolution des émissions de gaz à effet de serre

Millions de tonnes éq. CO2 / an [format CLIMAGRI] Hors aliments importés

4,03

18,75

3,73

13,23

2,44

95,4

4,7

4,9

2,4

3,1

38,1

0 20 40 60 80 100 120

Émissions totales 2020

Economies d'énergie primaire [CO2]

Substitution fossiles par renouvelables [CO2]

Economies autres intrants [CO2 eq]

Economies d'azote [CO2]

Economies d'azote ([N20]

Réduction émissions N20 sols [N20]

Réduction émissions déjections [N20]

Réduction émissions déjections [CH4]

Diminution fermentation entérique [CH4]

Emissions totales 2050



Empreinte GES et émissions territoriales

Millions de tonnes éq. CO2 / an [format CLIMAGRI]
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Une forte réduction des impacts

2015 2050

78

57

12

25

46

44

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Surface irriguée

Consommation d'eau pour l'irrigation

Phytosanitaires

Consommation N minéral

Emission d'ammoniac

Consommation d'énergie finale de l'agriculture



Impacts macroéconomiques

Reste	de	l'économie	

Produc on	agricole	:	
-4	

Demande	finale	
(ménages	et	

adminsitra ons	
publiques)	

Agroalimentaire	
Agrofourniture	

Subven ons	-	
impôts	&	taxes	:	0	

Résultat	net	:	1	

Sole	exportateur	

-5	

0	

-1	

-2	

-1	

-1	

-10	

∆ [ Afterres – Tendanciel ] 
(~2035)
Mds €



Impact pour les ménages

Avec réduction du gaspillage



www.solagro.org
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Merci pour votre attention.


