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Contexte… et contenu de l’exposé  

Des crises…  
• Environnementales 
• Sanitaires 
• Climatiques  
• Politiques, sociales et économiques 

 Une agriculture et des agriculteurs-trices menacés, sans un changement profond   

Quels scénarios ?   
• Pour nourrir les gens, plus que les animaux  
• Pour respecter la santé de l’environnement, des animaux et des populations humaines 

 Explorations de 2 scénarios non-prescriptifs, pour faire réfléchir… 
  un scénario agro-écologique (AE) avec changement profond 
  le scénario de l’Union Européenne « de la ferme à la fourchette » (F2f)   
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Signaux faibles et construction de scénarios  

a. 

 Une sélection de fermes et de parcelles  
pour représenter des rotations typiques en 
agriculture biologique (AB) and 
conventionnelle (AC) 
 

• 3 à 4 parcelles en AC 
• 6 à 10 parcelles en AB 

   

Un réseau de fermes  dans le bassin de la Seine (ABAC, 2011-2016) 

un total de 17 fermes (AC = 10; AB = 7) et 64 parcelles (AC = 28; AB= 36) 
Benoit, Garnier et al., 2016; Garnier et al., 2022 
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Des différences quantifiées entre AB et AC  

4 

Une autonomie plus grande en AB, vis-à-vis des intrants 
Un rendement équivalent, à la mesure des intrants 
Un meilleur stockage de l’azote (et du carbone) en AB 
Des pertes environnementales moins grandes en AB  
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Construction des scénarios  

 Un scénario agro-écologique de changements profonds 
 1. Un régime alimentaire plus sain (50% de protéines animales) 
  
 2. Une généralisation de l’agro-écologie (sans engrais de synthèse,  
  avec une utilisation des excrétats humains 
  
 3. Une reconnexion du cheptel avec une nourriture locale  

Billen et al., 2022 

 Une prise en compte des règlementations des traitements en  STEPS 

 Le scénarios F2f (de la ferme à la fourchette) de l’EU  

 - Réduction des engrais pour diminuer de 50 % la contamination nitrique  

 - Au moins 25 % d’agriculture biologique en 2030  

 - 10 % des terres  mises en réserve pour la biodiversité 

  NB: Pas de contraintes sur le régime alimentaire 
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1a. Le Régime Alimentaire 

 

2009-2014 

58% animal   
6.1 kgN/cap/an 

 Le régime alimentaire actuel est trop riche et contient trop de protéines d’origine animale  
2050  

scénario agro-écologique 
30% animal 
5 kgN/cap/an  

… vers un régime, plus sain et plus juste  !  Evolution du régime en France… 
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Séparation de l’urine 
à la source ?  

Un siècle de linéarité…  

L’urine contient :  
 90% de N 
 70% de P 

…puis application de 
la réglementation EU 

À la collecte en 
STEP, mal 
traités…  

De la valorisation… 

1850 1900 2000 2050 

1b. Le régime alimentaire et le devenir des excrétas 
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Eco-quartier de St-Vincent-de-Paul (Paris 14e) 
Au centre- ville de Paris, livraison en 2024 : 

‒ 600 logements 
‒ Équipements publics et privés 
‒ commerces 

 Séparation de l’urine dans tout le quartier 
 

Legrand, M., et al. 2021. TSM, 
sous presse. 
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1. INTERFACE 
~1000 toilettes à 

separation 
(2 m3/jour d’urine) 
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Esculier, 2018, Ph-D;  
Esculier et al, JoHydr, 2018 

2a. Une vision systémique de l’alimentation : vers une  circularité 

? > 30 % 

9/15 



Sans engrais de synthèse 
Sans pesticides  Rape

Wh

Barl

2b. Une généralisation de l’agro-écologie 
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2a. Une vision systémique de l’alimentation : vers une  circularité 

 Des pratiques agro-écologiques basées sur des rotations longues et diversifiées 
 Pas de changement de la surface des terres agricoles 

? > 30 % 
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3. Reconnexion du cheptel  

 Pas d’importation de nourriture animale en dehors de la région  
 Le cheptel est dimensionné en fonction de la disponibilité locale en ressources  

Scénario Agro-écologique  Référence 2014-2019  

UGB/ha SAU 
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N2 fix 
symbiotique 
 

Dépôt  
atmosph. 

Fertilisants 
synthétiques 

Consommation
Population  

harvest 

surplus 

manure 

Pertes 

losses  
at storage 

Pertes 

Bassin de la Seine, 2014-2019 

Cropland 
(arable & 

permanent) 

3.5 Mha 

17 M hab 

GgN/an 

41 

61 
131 

160 

9 

50 

63 

51 
74 

535 

451 

41 

78 
permanent  
grassland 
0.9 Mha 

105 

Cereals :                 271 
Vegetables:              55 
Oilseed & fodder:  125 

18 

35 

270 

10 

fish 
29 

500 GgN/an 

50 GgN/an 

   livestock 

1.5 Mlu 

259 

346 

ruminants :      75% 
monogastrics: 25% 

112 

Export net 
 animal & veg pdcts 

animal 

vegetal 

losses 

20 

5.7 kgN/cap/an 

Régime alim. 

     

19 
17 

24 

NH3 

9 
NH3 

at application 

NH3 
29 

55 

6.5 
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N2 fix 
symbiotique 
 

Dépôt 
atmosph. 

Fetilisants 
synthétiques 

Consommation
Population  

harvest 

Surplus 

manure 

Pertes 

losses  
at storage 

Pertes 

Bassin de la Seine, scénario F2F 2050 

Cropland 
(arable & 

permanent) 

3.1 Mha 

18 M hab 

GgN/an 

44 

64 
257 

322 

21 

130 

95 

71 
70 

294 

367 

21 

82 
permanent  
grassland 
0.8 Mha 

245 

Cereals :                 170 
Fruits & veget:         18 
Oilseed & fodder:  170 

25 

14 

64 

9 

fish 
65 

500 GgN/an 

50 GgN/an 

   livestock 

3 Mlu 

198 

122 

ruminants :      75% 
monogastrics: 25% 

117 

Export nets  
 animal & veg pdcts 

animal 

vegetal 

losses 

44 

5.7 kgN/cap/an 

Régime alim. 

     

10 
17 

22 

NH3 

35 
NH3 

at application 

NH3 
1 

77 

6.5 

20 
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N2 fix 
symbiotique 
 

Dépôt 
atmosph.  

Consommation 
Population  

harvest 

Surplus 

manure 

Pertes 

losses  
at storage 

Pertes 

Bassin de la Seine, scénario agro-écologique 2050 

Cropland 
(arable & 

permanent) 

3.5 Mha 

18 M hab 

GgN/an 

63 

23 
215 

260 

15 

138 

56 

185 

76 

305 

7 

75 
permanent  
grassland 
0.9 Mha 

204 

Cereals :                 104 
Fruits & veget:         47 
Oilseed & fodder:  154 

20 

9 

29 

5 

fish 
45 

500 GgN/an 

50 GgN/an 

   livestock 

2.5 Mlu 

94 

101 

ruminants :      65% 
monogastrics: 35% 

91 

Export net 
 animal & veg pdcts 

animal 

vegetal 

losses 

30 

Régime alim. 

     

17 

40 

NH3 

31 
NH3 

at application 

56 

15 

5 kgN/cap/an 
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Scénario F2F 

 

Référence 2014-2019 
Pertes environnementales 

Scénario agro-écologique  

NH3 Volatil. 

N2O Emission  
         

NO3 Lixiv. 
 

kgN/haSAU/an       

kgN/haSAU/an 

mgN/L 
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Une vision intégrée des pertes vers l’hydrosystème 

Surplus N, P 

 Sources diffuses 
Aquifères 

Les villes 

Zone côtière 

 Sources 
ponctuelles 

Continuum  
Terre-Mer  

Sols agricoles 

RIVERSTRAHLER 

Transformations/transferts 

Merci de votre 
attention  !   
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