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Santa Fe, Andalousie
GJ/ha/an

Sorties Entrées 
ext.

Intensité 
énerg.

1750 Céréales
Savane pâturée
Peu d’irrigation

6 0,6 0,1

1900 Rotation légum.-bett.-blé/pdt
Disparition de la savane
Irrigation généralisée

30 2,5 0,1

2000 Cultures commerciales
Fertilisation chimique
Peupleraies

95 45 0,5

Guzman et Gonzalez de Molina, 2015
cité par Billen et al., 2017 
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La consommation d’énergie fossile par l’agriculture
L’agriculture convertit l’énergie solaire en énergie de biomasse alimentaire.
Au cours de l’histoire, l’investissement en énergie externe (hormis l’énergie solaire) dans 
l’agriculture s’est accru.

L’exemple de Santa Fe (Andalousie)

Guzman & Gonzalez de Molina, 2015 
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Bilan des émissions de GES de l’agriculture française 
par grandes régions agricoles, 2006  
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Agriculture production as a major driver of the 
Earth system exceeding planetary boundaries
Campbell et al., 2017
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Cycle de l’azote en agriculture
© Union des industries de la fertillisation

Les 9 plaies de l’azote
© Nitrogen IN Europe (NINE research network)
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Cycle du phosphore en agriculture
© Union des industries de la fertillisation

Cycle du potassium en agriculture
© Union des industries de la fertillisation
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© FAO

© FAO
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Consommation nette de matière en 2003.
Source : Barles, 2007.

Consommation nette, Paris, petite couronne, grande couronne, Ile-de-France, 2003, t/hab.
NB : pour Paris, la petite couronne et la grande couronne les importations et exportations par voie ferrée sont exclues.

La transition énergétique Le métabolisme parisien aujourd’hui 71

construction (en grande couronne), à comparer à la consom-
mation régionale de 2,6 t/hab. Les déchets banals ultimes
(i. e. non valorisés actuellement) du bâtiment et des travaux
publics quant à eux représentent 1,5 t/hab : on jette en
moyenne autant que l’on extrait.

La consommation nette de produits alimentaires est plus
élevée à Paris que partout ailleurs : près de 1,4 t/hab contre
0,5 t/hab en petite couronne et 0,8 t/hab en grande couronne.
Paris, importante zone d’emplois – 1600800 au recensement
de 1999 (INSEE, s. d.) –, de même que ville touristique,
engendre un besoin alimentaire qui ne se réduit pas à celui
de ses seuls habitants, et comprend une partie de celui des
habitants des petite et grande couronnes (actifs résidant en
petite ou grande couronne et travaillant à Paris par exemple)
et de ses visiteurs occasionnels. Indépendamment du fait que
ce résultat montre que les bilans de matières reflètent
fidèlement le fonctionnement de l’agglomération4, il permet
d’émettre une hypothèse en matière de gestion des déchets :
si la capitale consomme beaucoup d’aliments, elle doit en
jeter beaucoup aussi. Paris constitue ainsi un gisement de
matières organiques, dont on pourrait facilement envisager la
valorisation agricole (option non retenue aujourd’hui). En
d’autres termes, c’est dans les villes centres des grandes agglo-
mérations que la valorisation agricole devrait prendre naissance,
contrairement à ce qui est couramment admis au motif de la
faiblesse des enjeux agricoles locaux – ce qui pose la question
de la gestion des flux à l’échelle régionale.

Une autre désagrégation est possible, celle des déchets
produits. L’accent mis de façon récurrente sur les déchets
ménagers est dérisoire compte tenu de leur part limitée dans
le total. Il faudrait au moins englober déchets ménagers et
assimilés et déchets industriels banals pour obtenir des
résultats significatifs dans le prolongement des politiques
engagées depuis 19925, tout en omettant pas la question
déjà évoquée des déchets du bâtiment et des travaux publics.

Pour une approche régionale de la gestion urbaine

L’approche abordée ici constitue une invitation à consi-
dérer différemment les interactions entre les sociétés et la
nature dans leur dimension matérielle. Elle montre l’impor-
tance d’une démarche qui prendrait en compte la circu-
lation des matières dans son ensemble et non, comme c’est
souvent le cas, du point de vue des seules ressources ou des

4. De même, la consommation nette de produits manufacturés est légè-
rement supérieure en petite couronne, mais ces produits peuvent très
bien être acquis par des habitants de Paris dans les centres commerciaux
périphériques.

5. La loi sur les déchets du 13 juillet 1992 (loi 92-346) stipulait qu’en 2002
seuls devraient être mis en décharge les déchets n’étant pas susceptibles de
valorisation dans les conditions techniques et économiques du moment.



1.4. Alimentation et matérialité des sociétés

1. Alimentation et environnementL’écologie territoriale et les enjeux de la dématérialisation des sociétés : l’apport de (...) 13

Développement durable et territoires, vol. 5, n°1 | Février 2014

Figure 4. Consommation nette, Midi-Pyrénées, 2006  ; Île-de-France, 2003  ; Ariège, 2006,
Haute-Garonne, 2006 ; Paris et petite couronne (PPC), 2003 ; a) t/hab ; b) t/ha ; c) kt.

Consommation nette de matière.
Sources : Barles, 2014.
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Carte de géographie économique et agricole scolaire
(fin du XIXe siècle)
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© INRA
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Système alimentaire et territoire
S. Bognon, 2015, d’après Malassis, 1979 ; Malassis, 
Padilla, 1986 ; Malassis, 1997a et 1997b



2.1. Système agri-urbain
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© Bognon, 2010 © Bognon, 2010
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Longitude :
Latitude :

   0° 35' 32.7" E
  44° 38' 11.0" N

© IGN 2015 - www.geoportail.gouv.fr/mentions-legales

2 km0

Longitude :
Latitude :

   1° 19' 03.3" E
  47° 35' 00.0" N

© IGN 2015 - www.geoportail.gouv.fr/mentions-legales

3 km0

Longitude :
Latitude :

   4° 48' 03.5" E
  45° 45' 04.0" N

© IGN 2015 - www.geoportail.gouv.fr/mentions-legales

10 km0

Lyon (67, au : 2,2 Mhab)Castillonnès (47, 1400 hab) Haguenau (67, 34 000 hab)



2.2. Ceinture verte : modèle, utopies et réalités
• Von Thünen

(1783-1850)
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Paris

Produits carnés
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Paris

Menues denrées

150 km

Aire d’approvisionnement préférentielle
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Aire d’approvisionnement résiduelle

Ne contribue pas à l’approvisionnement

Paris
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Paris
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Produits halieutiques

Paris

Produits céréaliers

Paris

Menues denrées

150 km
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Production de fruits 
et légumes à la fin 

de l’Ancien Régime
Source : Bognon, 2014, 

d’après Abad, 2002.

Provenance des menues denrées consommées à 
Paris à la fin de l’Ancien Régime

Source : Bognon, 2014, d’après Abad, 2002.



Fruits et légumes
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Provenance des fruits et 
légumes consommés à Paris
Source : Bognon, 2014. 2006
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2.2. Ceinture verte : modèle, utopies et réalités
• Cité-jardin
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Letchworth © Toby Bradbury Stains © tourisme93Ebenezer Howard



2.2. Ceinture verte : modèle, utopies et réalités

• Villes nourricières / vivrières ?

2. Alimentation et aménagement de l’espace

Jardin Lucie Aubrac (93)
© http://jardinons-ensemble.org

Hautepierre (67)
© googleearth

Ligue française du coin de terre 
et du foyer 
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PADOG, 1960 SDAURP, 1965 SDAURIF, 1976
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SDRIF, 2008 Schéma IDF 2030, 2013



2.3. Action publique et planif. des systèmes agriurbains
• (Loi n. 2015-991 du 7 août 2015 portant sur la nouvelle 

organisation territoriale de la République : SRADDET)

2. Alimentation et aménagement de l’espace



2.3. Action publique et planif. des systèmes agriurbains
• Loi n. 2000-1208 du 13 décembre 2000 relative à la solidarité 

et au renouvellement urbains : maîtrise de l’étalement

2. Alimentation et aménagement de l’espace



2.3. Action publique et planif. des systèmes agriurbains
• Loi n. 2005-157 du 23 février 2005 relative au développement 

des territoires ruraux : PAEN

2. Alimentation et aménagement de l’espace

PEAN signés ou en cours de 
validation en 2014
Source : Margetic, 2014.



2.3. Action publique et planif. des systèmes agriurbains
• Loi n. 2010-874 du 27 juillet 2010 de 

modernisation de l'agriculture et de la pêche
• Loi n. 2014-1170 du 13 octobre 2014 d'avenir 

pour l'agriculture, l'alimentation et la forêt
• Déclinaisons nationales

• Projets alimentaires territoriaux (2016)

2. Alimentation et aménagement de l’espace
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3.1. Échelle globale
• Agrimonde Terra 2050
• Métropolisation
• Régionalisation
• Régimes sains
• Communautés

3. Scénarios post-transition



3.1. Échelle globale

3. Scénarios post-transition

World total agricultural land area (million ha) 
Source : Agrimondeterra
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Two variants are simulated: 

- Transition to diets based on ultra-processed products (ultrap) involving strong increase in 
food consumption of vegetable oils, sugar and sweeteners and poultry meat; 

- Transition to diets based on animal products (animp) involving strong increase in food 
consumption of animal products, particularly meat and especially in developing countries. 

1.2. Land-use change impacts 

Figure 2. World total agricultural land area (million ha) 

 

Total agricultural area increases at the world level with the animp variant (+1.3 billion ha) but slightly 
decreases with the ultrap variant (-54 million ha). Hence one may notice the land-saving nature of 
the ultrap variant compared to the animp variant. 

Figure 3. World cropland area (million ha) 

 

Cropland area increases at the world level with both variants. Once again, the ultrap variant requires 
less cropland (+243 million ha) than the animp variant (+620 million ha). In both variants, India, The 

10 

 

Two variants are simulated: 

- Technology A involving the “Sustainable intensification” pathway for cropping systems and 
the “Conventional intensive livestock with local resources” pathway for livestock systems; 

- Technology B involving the “Agroecology” pathway for cropping systems and the 
“Agroecological livestock” one for livestock systems. 

Following our quantitative hypotheses, the performances of cropping systems in terms of per-
hectare yields and of livestock systems in terms of global feed-to-output ratios are higher in the 
technology A variant than in the technology B variant. In other words for equal food needs, the 
technology A variant will requires less agricultural land than the technology B variant. 

2.1. Land-use change impacts 

Figure 10. World total agricultural land area (million ha) 

 

Total agricultural area increases at the world level with the both variants: 

- the global increase is lower than in the previous “Metropolization” scenario mainly because 
the “Regional” food diet involves less kcal per capita and per day; world agricultural land area 
expansion is nevertheless significant following the regionalization of food diets and food 
systems, the “sovereignity and subsidiarity” principle involved in this scenario leading regions 
with lower comparative advantages to rise their domestic production in order to fit with 
their domestic food needs, pushing up the total agricultural land required at the world level.  

- agricultural land required is much greater with the technology B variant than with the 
technology A variant: +691 million ha vs. +249 million ha. This result illustrates the extent of 
the power of improved performances in agricultural production for saving land. 

 

 

 

16 

 

 

Two variants are simulated: 

- Technology C involving the “Sustainable intensification” pathway for cropping systems and 
the “Agroecological livestock” pathway for livestock systems; 

- Technology D involving the “Agroecology” pathway for cropping systems and the 
“Agroecological livestock” one for livestock systems. 

Following our quantitative hypotheses, the performances of cropping systems in terms of per-

hectare yields and of livestock systems in terms of global feed-to-output ratios are higher in the 

technology C variant than in the technology D variant. However the gap between technologies C and 

D is lower than the gap between previous technologies A and B since contrary to A and B, C and D 

use the same livestock systems development pathway. Therefore, between C and D only the 

hypotheses for the future of crop systems differ. 

3.1. Land-use change impacts 

Figure 18. World total agricultural land area (million ha) 

 

Total agricultural area increases at the world level with the both variants: 

- the global increase is nevertheless sharply lower than in the previous “Regionalization” 
scenario, mainly because the “Healthy” scenario does not limit inter-regional trade. 

Compared to “Regionalization”, “Healthy” also induces less kcal per capita and per day and 

less animal products in diets in developed and emerging regions but this is compensated by 

more kcal per capita and per day and slightly higher more animal products in diets in 

developing regions.  

- agricultural land required is much greater with the technology D variant than with the 

technology C variant: +269 million ha vs. +29 million ha. The gap between the agricultural 

land required results only from the difference in their involved cropping systems pathway. 

22 

 

 
Two variants are simulated: 

- Agroecology (AE) involving the “Agroecology” pathway for cropping systems and the 
“Agroecological livestock” pathway for livestock systems. 

- Collapse (Collapse) involving the “Collapse” pathway for cropping systems nd the “Backyard 
livestock” one for livestock systems. 

Following our quantitative hypotheses, the performances of cropping systems in terms of per-
hectare yields and of livestock systems in terms of global feed-to-output ratios are higher in the AE 
variant than in the collapse variant. In the latter, per-hectare yields do not increase relative to 2010, 
but are affected by climate change (“Moderate warming” pathway) while feed-to-output ratios do 
not decrease relative to 2010. In other words, ”Communities with collapse” is the worst of our 
scenarios regarding the performances of agricultural production systems all over the world. 

4.1. Land-use change impacts 

Figure 26. World total agricultural land area (million ha) 

 

Total agricultural area increases in both variants: +142 million ha in the AE variant and 2 billion ha in 
the collapse variant. Total agricultural area expands dramatically in the collapse variant and once 
again, this result illustrates perfectly well the extent of the power of increased agricultural 
production performances to save agricultural land. 

The “Communities” scenario involves the “Regional” diets but with a -10% decrease in daily calories 
availability per capita in all regions except ECS Africa and India. Hence our results suggest that in face 
of a significantly increasing world population, the collapse variant would lead to dramatic 
consequences both in terms of food security and in terms of agricultural land expansion. The 
agricultural land expansion is much more limited in the AE variant, where the reduction in the daily 
calories availability and the shift to agroecology work together against the land-using impact of world 
population increase. 
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3.2. Échelle nationale
• Tendanciel
• Afterres 2050
• SAB
• REP

3. Scénarios post-transition



3.2. Échelle nationale

3. Scénarios post-transition

Principaux indicateurs clés et leur évolution en fonction des scenarios
Source : Afterres 2050

7574

Le scénario version 2016

Synthèse des principaux résultats

Indicateurs clés

En résumé, Afterres en 2050 c’est…

Afterres2050 décrit comment il est possible de maintenir une 
production végétale primaire à un niveau proche de celui d’au-
jourd’hui en divisant par 3 l’ensemble des intrants et impacts : 
émissions de gaz à effet de serre (facteur 2,5 dans la version ac-
tuelle) et d’ammoniac, consommation d’azote minéral, d’éner-

Une assiette plus saine et équilibrée
Régime alimentaire « demitarien », plus proche du « régime mé-
diterranéen » – Diminution des surconsommations, pertes et 
gaspillages – Une consommation de poisson compatible avec 
la préservation des stocks mondiaux – Maintien de la consom-
mation d’huitres et coquillages.

Un gain net en emplois
Moins d’emplois perdus que dans le scénario tendanciel – Un 
gain de pouvoir d’achat des ménages.

Une artificialisation limitée des terres agricoles, des 
 espaces naturels et la forêt préservés
Division par 2 de l’artificialisation des terres agricoles – Aug-
mentation de la surface forestière de 0,5 Mha – Maintien des 
prairies naturelles permanentes.

L’agroécologie généralisée
Généralisation des couverts permanents, des pratiques cultu-
rales simplifiées et du non labour – Généralisation des infrastruc-
tures agroécologiques – Augmentation de la teneur en carbone 
des sols et de leur activité biologique – Généralisation de la pro-
duction intégrée et de l’agriculture biologique – Fort développe-
ment de l’agroforesterie, des cultures associées.

Une profonde mutation de l’élevage 
Généralisation des signes de qualité – Diminution de la consom-
mation et de la production de viande et de lait –  Maintien des 
races bovines mixtes, forte diminution des cheptels spécialisés, 
en particuliers allaitants – Augmentation du cheptel ovin.

gie, de produits phytosanitaires. Seule la consommation d’eau 
reste maintenue à un niveau proche (-15 %) du niveau actuel, 
les surfaces irriguées augmentant (+30 %) avec toutefois une 
différence majeure puisque l’irrigation d’été diminue de 80 % 
au profit de l’irrigation de printemps. 

Scénario Actuel Tendanciel Afterres v. 
Oct. 2015 SAB REP

Année 2010 2050 2050 2050 2050

Production agricole primaire ( + ) PJ 4 202 4 200 4 300 4 000 4 300

Solde exportateur agricole ( + ) PJ 367 248 308 115 472

Productions agricoles non alimentaires  ( + ) PJ 41 192 787 665 762

Gaz à effet de serre ( - ) MteqCO2 117 89 51 50 56

Empreinte carbone (hors matériaux et énergie) ( - ) MteqCO2 109 96 46 48 52

Consommation d'azote minéral  ( - ) Mt 2,3 1,9 0,9 0,3 1,4

Emissions d'ammoniac  ( - ) kt 758 388 229 201 219

Indicateur phytosanitaires ( - ) M doses NODU 88 57 23 4 44

Eau pour l’irrigation ( - ) Mds m3 2,8 3,7 2,4 2,2 2,9

Infrastructures agroécologiques (+) kha 536 326 1 140 951 1 085

t� Principaux indicateurs clés (la notation (+) et (-) indiquent le sens souhaité de l’évolution pour chaque indicateur).

Une production agricole performante
Production végétale à un niveau équivalent à celui de la pro-
duction actuelle – Diversification des productions, augmenta-
tion du maraichage et de l’arboriculture.
Division par 2 à 3 :
t� des émissions de gaz à effet de serre, d’ammoniac
t� de la consommation d’énergie, d’azote minéral, de phytosa-

nitaires, d’eau en été,
… sans ruptures, uniquement par généralisation des meilleures 
pratiques et techniques connues.

Des échanges plus équilibrés avec le reste du monde
Augmentation de 60% des exportations de céréales alimen-
taires vers l’espace Méditerranée / Moyen Orient – Division par 
2 des exportations de céréales fourragères vers l’Europe  – Sup-
pression des importations de soja et du déficit de la filière forêt 
– bois.

Une contribution majeure des bioénergies au bilan éner-
gétique national
Augmentation des prélèvements forestiers dans le cadre d’une 
sylviculture durable, production conjointe de bois matériau 
(construction) et de bois-énergie – Fort développement de la 
méthanisation agricole, conçue comme un outil de la transition 
agroécologique et énergétique – Multiplication par 3 des bioé-
nergies (incluant biomasses non agricoles) produites de façon 
durable.



3.3. Bassin de la Seine
• Tendances lourdes 
• Changement climatique
• Croissance démographique
• Urbanisation et densification
• Baisse de la consommation
• Réduction des financements publics

3. Scénarios post-transition



3.3. Bassin de la Seine
• Variables indéterminées
• Ambitions état écologique
• Agenda politique environnemental
• Partage / conflits usages
• Événements climatiques
• Transformation des normes
• Opinion publique

3. Scénarios post-transition



3.3. Bassin de la Seine
• Signaux faibles
• Dialogue entre acteurs
• Portuarisation
• Évolution des mobilités urbaines
• Changement de paradigme (post-réseau)
• Renaturation
• Agriculture urbaine et périurbaine

3. Scénarios post-transition



3.3. Bassin de la Seine

3. Scénarios post-transition

Le futur radieux du Grand Paris et l’hyper-
spécialisation des territoires agricoles
Un scénario à long terme relayé par les
discours officiels qui s’accompagne d’une
ouverture structurelle du système alimentaire

Un futur bio-autonome-
demitarien, circulaire et
multipolaire
Un scénario radical à long
terme impliquant une
profonde modification du
système alimentaire

Une agriculture duale.
Un scénario de 
coexistence de deux 
modèles d’agriculture et 
de développement 
diamétralement opposés.

Un futur subi dans une 
Europe en perte de vitesse 
avec application molle de la 
réglementation 
environnementale
désengagement de l’Etat et 
dégradation de la protection de 
l’environnement, sans profonde 
modification du système 
alimentaire.
C’est le scénario du pire qui 
permet de mesurer les effets des 
politiques environnementales 
mises en œuvre depuis 40 ans.



3.3. Bassin de la Seine

3. Scénarios post-transition

Grand Paris et l’hyper-spécialisation

Bio-autonome-demitarien, circulaire et multipolaire

Agriculture duale

Back to the 80s

Situation actuelle

État écologique des milieux 
aquatiques du BV Seine

Garnier et al., 2017



3.3. Scenario ARD
• Autonomie, reconnexion, demitarien

3. Scénarios post-transition



3.3. Scenario ARD
• Changement du régime alimentaire

3. Scénarios post-transition
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Billen et al., 2018



3.3. Scenario ARD
• Redistribuer le cheptel

3. Scénarios post-transition

Distribution de la densité ́ de bétail et principaux flux de commerce de produits animaux entre régions agricoles
Billen et al., 2018

 Si la France passait au régime bio, local, demitarien ? 401 

très peuplées – Ile-de-France, Nord – Pas-de-Calais, 
région marseillaise, Alsace – par le maintien d’une 
dépendance aux importations de produits animaux 
provenant de régions excédentaires comme le Grand 
Ouest (Figure 5 ). Ces dernières continuent à expor-
ter vers le Maghreb, le Moyen-Orient et l’Afrique, 
mais l’intensité de leurs échanges se réduit très for-
tement : à l’échelle nationale, les exportations de 
protéines animales s’élèveraient à 26  000 tonnes 
d’azote  par an, soit moins de la moitié du niveau 
actuel (Tableau 1 ).

5.3.  Ajustement de l’usage du sol  
et de la fertilisation ; évaluation 
de la production agricole

La ré-affectation du cheptel (notamment bovin) 
impose de revoir la distribution des prairies perma-
nentes dans le scénario. Dans chaque région, leur 
étendue est ajustée jusqu’à un minimum de 0,25 
hectare par unité de gros bovin (UGB), sans compter 
les surfaces en prairies temporaires incluses dans les 
rotations des terres arables. Mais la surface totale en 
prairie permanente n’est jamais autorisée à diminuer 
en dessous de sa valeur actuelle, l’objectif étant de ne 
pas procéder à leur retournement et de «  sanctuari-

l’échelle des régions agricoles, la taille du cheptel de 
chaque région est ajustée aux besoins en protéines 
animales de la population : ceci compte tenu du 
régime alimentaire défini plus haut, jusqu’à un maxi-
mum de 0,8 unité de gros bovin (UGB) par hectare de 
terres agricoles et sans descendre en dessous de 0,15 
UGB / ha afin de maintenir une activité d’élevage en 
association avec les cultures dans tous les territoires.
Les régions très peuplées incapables, dans ces condi-
tions, de subvenir à leurs besoins en protéines ani-
males sont approvisionnées par les régions voisines 
ayant encore des marges d’extension de leur cheptel. 
De plus, pour des raisons socio-économiques, on s’in-
terdit de réduire de plus d’un facteur quatre le chep-
tel des régions actuellement spécialisées en élevage 
intensif comme la Bretagne. Enfin, dans l’ensemble 
de ces ré-affectations, on considère que l’efficience 
générale de la conversion des protéines végétales en 
protéines animales reste inchangée par rapport à sa 
valeur actuelle : cette hypothèse forte demanderait 
à être affinée, compte tenu de la variabilité de l’effi-
cience dans les différents systèmes d’élevage 29.
Cette redistribution des densités de bétail à l’échelle 
de la France entière se traduit, pour les régions 

29 -  Sur ce point important, cf. dans ce dossier l’article L’élevage contribue 
à la production durable de protéines rédigé par M. Jean-Louis Peyraud.

Figure 5
Distribution de la densité de bétail et principaux flux de commerce de produits animaux entre régions 

agricoles françaises dans la situation de référence (2006, à gauche, d’après Le Noë et al., 2016)
et dans le scénario bio – local – demitarien (à droite)



3.3. Scenario ARD
• Changer l’usage des SAU

3. Scénarios post-transition

Surplus azotés dans les 
terres arables

Billen et al., 2018

 Si la France passait au régime bio, local, demitarien ? 403 

Figure 7
Surplus azoté sur les terres arables des différentes régions agricoles françaises

dans la situation actuelle et dans le scénario bio – local – demitarien

Figure 8
Simulation des concentrations nitriques moyennes inter-annuelles pour la période 2000 – 2012

dans le réseau hydrographique des fleuves français de la façade Atlantique  
pour la situation de référence actuelle, pour un scénario de mise aux normes des stations d’épuration (steps) 

et d’agriculture raisonnée et pour le scénario bio – local – demitarien
(Source : Lacroix et al., 2015 ; Thieu et al., 2015)



3.3. Scenario ARD
• Changer les pratiques gestionnaires…

3. Scénarios post-transition

Simulation des concentrations nitriques moyennes interannuelles 
dans le réseau hydrographique des fleuves français de la façade 
Atlantique
Billen et al., 2018
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dans la situation actuelle et dans le scénario bio – local – demitarien
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(Source : Lacroix et al., 2015 ; Thieu et al., 2015)
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Figure 7
Surplus azoté sur les terres arables des différentes régions agricoles françaises

dans la situation actuelle et dans le scénario bio – local – demitarien

Figure 8
Simulation des concentrations nitriques moyennes inter-annuelles pour la période 2000 – 2012

dans le réseau hydrographique des fleuves français de la façade Atlantique  
pour la situation de référence actuelle, pour un scénario de mise aux normes des stations d’épuration (steps) 

et d’agriculture raisonnée et pour le scénario bio – local – demitarien
(Source : Lacroix et al., 2015 ; Thieu et al., 2015)



3.3. Scenario ARD
• Changer les pratiques gestionnaires… et domestiques

3. Scénarios post-transition

Esculier et al., 2018
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