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Les outils du PIREN pour aborder les systèmes agro-alimentaires 
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Import/export protéines animales

L’approche GRAFS:  

un modèle de comptabilité des flux de N, P, C 

La base ArSeine:  

Pratiques agricoles depuis 1970 

STICS/MOCOU 
Transferts d’azote dans le 

système sol-plante et  

dans le système sol-Aquifères 

Riverstrahler: 
Transferts et transformations 

de N, P, C, Si  dans le réseau 

hydrographique 

Puech et al. INRA Mirecourt 

Gallois  &  Viennot, MinesParisTech 
Thieu et al., METIS 
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Trajectoire d’ouverture et de spécialisation du système agro-alimentaire 
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Polyculture-élevage 

généralisée 

Densité cheptel 

Fertilisation minérale azotée 

Elevage intensif spécialisé 

Polyculture-élevage fourrager 

Grandes Cultures spécialisées 

Polyculture-élevage herbager 

Moyenne nationale 
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La Grande accélération 
Spécialisation,  

intensfication 

Pesticides 

Agriculture ‘raisonnée’ 
Spécialisation de l’élevage 

Explosion des pesticides 

Quel avenir pour l’élevage dans  

une perspective de déconnexion  

d’avec les cultures?  

 

Quel avenir de la fertilisation? 

Quelle place pour l’agriculture 

biologique? 

 

Quel futur pour les pesticides?  

Peut-on s’en passer? 



PIREN-Seine   4 PIREN-Seine   4 

Bret

N-PdC

LoAm

LoCent

LoAv

Pic

M
a

n

SeMa

Calv

Lor

Jur

Vend

IdF

Eur

E&L

Benelux,
North EU

95Spain, 

Portugal

Maghreb, 

Middle East, 

Africa

Céréales 

Cereal production, 

kgN/haUAA/yr

<10
10-30
30-50
50-75
> 75

40

Cereal fluxes

ktonN/yr

20

10

LU/haSAU

< 0.5
0.5-0.75
0.75-1
1-1.5
> 1.5

10

Meat & Milk flux

ktonN/yr

7.5

2.5
1

UGB/haSAU

< 0.5

0.5-0.75

0.75-1

1-1.5

1.5- 3

Bret

N-PdC

LoAm

LoCent

LoAv

Pic

M
a

n

SeMa

Calv

Lor

Vend

IdF

Eur

E&L

Benelux, 
Allemagne, UK

& autres EU28 

88

Asie

32

Amerique

Latine

Aliments pour animaux 

Viande et lait 

Bret

N-PdC

LoAm

LoCent

LoAv

Pic

M
a

n

SeMa

Calv

Lor

Vend

IdF

Eur

E&L

NL, Be, Germ, 

UK, Ir & 

autres EU28 

Am, 

Asie,       

NZ

Maghreb, 

MO, Afrique

Un système ouvert et dépendant 

Scénario ‘libéral’ Scénario ‘alternatif’ 

Export (France): 540 ktN/an  

Import net (France): 440 ktN/an  

Export net (France): 30 ktN/an  

À l’horizon 2050: 

Spécialisation 

Ouverture 

 

 
Respect de la 

réglementation 

environnementale 

actuelle 

Autonomie 

Reconnexion 

Demitarianisme 

 
Généralisation des pratiques 

de l’agro-écologie: 

0 engrais de synthèse 

0 pesticides 
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Un système ouvert et dépendant Scénario ‘libéral’ Scénario ‘alternatif’ 
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Export (France): 540 ktN/an  

Import net (France): 440 ktN/an  
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Import net (France): 1690 ktN/an  

Export net (France):  50 ktN/an  
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Import net (France): 0 ktN/an  
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La contamination nitrique des eaux souterraines et de surface   
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Référence actuelle Scénario ‘libéral’ Scénario ‘alternatif’ 

Comment prendre en compte l’inertie des aquifères ? (plusieurs décennies)   

Quels couplages de modèles (ex. STICS/MODCOU – Riverstrahler, CaWaqs,…  

0.5 
 
 
 
0.25 
 
 
 
0 

Max dinoflagellés, µMN/l 

L’eutrophisation des zones côtières   

Legendre et al., 2018 

Rapport RESET, 2017 
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La constitution des stocks de Phosphore dans les sols arables du BV Seine 
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corrigé pour l’érosion 

23% du stock 

est hérité 

Stock actuel 

(<30cm):  

3865 kgP/ha  

Stock  

pré-industriel: 

2970 kgP/ha 
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Delmas et al., 2015 

Le Noë, 2018 

Quel devenir de cet héritage? 

Comment le gérer, le préserver?  

Comment prévenir l’eutrophisation? 
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Les stocks de Carbone organique du sol: source ou puits de CO2?  
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Le Noë, 2018 

Modèle AMG,  

Clivot et al, 2018; Saffih-Hdadi et al, 2017 
Résidus  

cultures 

Bassin de la Seine 

(terres arables) 
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Qu’attendre de la séquestration du Csol? 

Quel bilan des GES dans le bassin ? 

Quel impact du CC? 

Référence 

2000-2014 
Sc‘libéral’ 

2050 

Sc‘alternatif’ 

2050 

Séquestration C 

kton Ceq/an 

Emissions directes  
(travail du sol et engrais) 

(Doublet et al, 2015) 

Emissions N2O 
(Marescaux et al, 2018) 

 
Emissions CH4 

(Marescaux et al, 2018) 
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Quels scénarios souhaitables ? 

Les questionnements pour la phase 8 ? 

Quels outils mettre en œuvre pour les évaluer? 

À quelle échelle?  

Comment  y parvenir ?  

Quels sont les verrous ? 

Analyse des filières? 

Analyse des mécanismes de transition?  

Analyse économique? (quels indicateurs autres que monétaires?) 
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Merci de votre attention 


