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TYFA : introduction
§ Une démarche de recherche-intervention interdisciplinaire, au 

croisement entre agronomie globale, économie et science politique / 
politiques publiques

§ Trois objectifs : 
• identifier si, et à quelles conditions une transition agro-écologique à gde échelle 

serait possible en Europe, à travers un exercice prospectif à l'horizon 2050
• Développer une / des trajectoires de transition plausibles (en identifiant les leviers et 

obstacles principaux) conduisant à l'image ainsi développée
• … pour alimenter avec des résultats fondés et discutés scientifiquement les débats 

académiques, politiques et sociétaux

§ Un projet porté par un think tank, l'Iddri en association avec AScA
§ Apporter des éléments de réponse chiffrés et des éléments de récit à 

des questionnements portés par une part croissante de la société
§ Une approche du système alimentaire dans son ensemble pour évaluer 

ses impacts





TYFA : pourquoi ?
• Intervenir dans un débats d’idées politiques dominé par 

deux scénarios
o Un scénario smart agriculture productiviste, avec maintien 

production de viande industrielle
o Un scénario smart agriculture climat – land sparing – avec baisse 

élevage, ruminants en premier lieu, logique industrielle végétale et 
forêts (exploitées ou non)

• Des scénarios problématiques à plusieurs égards
o Socio-économie : agricultures très intensive en capital
o Environnement : points aveugles sur pesticides, biodiversité, 

paysages, adaptation changement climatique
o Alimentaire : que mange-t-on ?, sur un plan qualitatif

• Un autre scénario est-il envisageable ?



Campbell et al. 2017

Perssonn et al. 2022



Des éléments 
techniques 
fondamentaux



Paysage, 
systèmes 
agraires, 
biodiver-

sité



Les facteurs explicatifs de la 
richesse spécifique

08/12/2020Politiques agricoles — Xavier POUX

8

Si on veut une richesse biologique systémique,
l’extensivité prime sur l’organisation du paysage =
pas de pesticides de synthèse, pas d’engrais de synthèse
… en outre, les paysages « suivront »



Prendre en compte les transferts de fertilité entre 
unités agro-écologiques

- Un paysage riche en biodiversité est souvent composite
et combine des zones intensives et extensives
- Mais une fraction minimale de zone extensive est 
nécessaire : la prairie seule ne suffit pas
- Et ne pas fertiliser maximise la fixation symbiotique

Flux d’azote et biodiversité



Evolution du rendement moyen annuel du blé 
France entière de 1815 à 2018
https://www.academie-agriculture.fr/publications/encyclopedie/reperes/evolution-du-rendement-
moyen-annuel-du-ble-france-entiere-de-1815

Le passé lointain Le passé proche
La rupture 
du présent
caché

Les anticipations
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Le risque qu’on peut/doit tout à fait 
aussi envisager

L’agroécologie : stabiliser les 
rendements à moyen terme

… alors que la techno conventionnelle
continue de dégrader les écosystèmes

La promesse techno smarto-
conventionnelle

(au passage, pourquoi la biodiversité 
c’est important pour la production)



Les rendements
stagnent déjà partout
dans l’UE



Vegetal food (8 
items)
(g/d/pax)

Animal food (8 
items)
(g/d/pax)

Export dairy
(Mt)

Export wheat
(Mt)

1. Diet and export

Disaggregation of 8 food 
items [1] into 25 vegetal 
items
For each vegetal item:
Q consumed x waste coeff
at home 2010 x loss factor 
at collection 2010 x waste 
improvement factor 2050
=> ∑ raw tons needed for 
25 vegetal items

2. From basal diet to raw 
food

∑ raw tons needed for 25 
vegetal items
x yield 2010
X yield reduction coeff
adapted from Ponisio & al 
2015
=> ∑ ha needed for 25 
vegetal items

NB: maintained export for 
grape is in this tab

3. From raw food to land 
use

a. Two technical models 
for dairy production:
- Level of 

production/cow
- Herd structure 

[f(culling age, first 
lactation)]

- Needs for feed: perm. 
grass, temp. grass, 
green legumes, 
cereals, fodder maize 

b. Nb of cows 
needed for 
meeting demand 
from [1]
[f(% the two 
technical models 
@EU level)]
=> Mt milk
=> Induced meat 
from dairy 
[f(carcasse
yield)]

c. => ∑ ha needed 
for feeding 
cows+ young 
animals 
+fattened 
animals:
• perm. grass 
• temp. grass
• green 

legumes
• cereals
• fodder maize 

4. From dairy to forage & grass

Nb animals from dairy [4]
x N/animal/year (Corpen)
x coeff of manageable N 
[f(outdoor grazing)]
=> ∑ N from dairy 
5. N from dairy

For each oilseed crops out of the 
25 vegetal items [2]
Q for food x cake coeff 2010 x 
N/protein content
=> Available N/protein from cake
11. Use of cakes and pulp feed

Technical model for 
grass based beef 
production (see 4.a)

Nb of cows needed for 
meeting demand from 
[1]
=> Meat from beef 
=> N from beef (see [4.a 
and 5])

=> ∑ ha needed for 
feeding beef prod 
(see 4.c)

6. Beef component

Technical model for 
organic egg 
production
- prod./hen
- Feed/hen (energy 

and protein)

Nb of hens needed 
for meeting 
demand from [1]
=> Mt eggs
=> N from hens 
(see [5])

=> ∑ ha needed 
for feeding 
laying hens
(counting 
available cake 
from [11])

7.Eggs

Technical model for 
organic pig 
production
- prod./sow ; herd 

structure
- Feed/sow+ (energy 

and protein)

Nb of sows needed 
for meeting demand 
from [1]
=> Mt meat 
[f(carcasse yield)]
=> N from pigs (see 
[5])

=> ∑ ha needed 
for feeding pigs
(counting 
available cake 
from [11])

8.Pigs

Technical model for 
organic chicken 
production
- prod./hen
- Feed/hen+ (energy 

and protein)

Nb of hens needed 
for meeting demand 
from [1]
=> Mt meat 
[f(carcasse yield)]
=> N from hens (see 
[5])

=> ∑ ha needed 
for feeding 
broilers
(counting 
available cake 
from [11])

9. Broilers&chicken

Technical model for 
grass based sheep 
production (see 4.a)

Nb of ewes/goats 
needed for meeting 
demand from [1]
=> Meat from 
sheep/goats 
=> N from sheep/goats 
(see [5])

=> ∑ ha needed for 
feeding beef prod 
(see 4.c)

10. Sheep and goat
meat

For each type of animal in [4,6-10], 
needs of straw for compost 
production [f(references from 
organic farming)]
=> ∑ t straw needed
12. Straw

Calculation of N symbiotic fixation/ha:
Yields [Ponisio]
x N fixed in shoot [Anglade & al. 2015]
x below ground factor
=> Total N fixed by 4 types of legumes
13bis. N from legumes

a. Land use described into 
44 items resulting from:
- needs for vegetal food [3]
- needs for feed [4,6-10]
- needs for industrial crops 

(=2010)
- needs for wheat export [1]
- assumption of green 

infrastructures on 10% of 
∑ arable+permanent crops

NB: check that cereals production 
covers needs from [12]

b. =>  N balance
- Export for all cropped land (all 

items except permanent 
grassland and green 
infrastructures)

- Below ground N input from 
legumes in rotation (legumes 
and pulse) [13bis]

- N input from legumes 
intercrops

- N input from manure: available 
N from [5-10] (compost with 
straw [12])

14. Synthesis land use and N

Caption
Assumptions: choice/input to the model  (exogenous var.)
Parameter (endogeneous variable)
Key parameter resulting from a choice but based on 
references
=> Output of each component of TYFAm
#. Name: tab in TYFAm
Physical material flow (in t of material)
N flow
Land flow

TYFA : approche 
et résultats 
biotechniques
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Le cadrage de TYFA
1. Une approche par la durabilité forte : la biodiversité, la durabilité des 

agro-écosystèmes, le changement climatique et la santé humaine 
comme fondements normatifs de l'exercice prospectif

2. La "ferme Europe" comme unité de référence économique (food 
system), géographique et politique 

3. L'hypothèse que l'agroécologie est une réponse plausible pour 
répondre aux enjeux considérés

4. Le développement d’un modèle quantitatif pour tester la validité de 
l’hypothèse



Les 2/3 des céréales et des cultures 
pour les animaux

Une production animale en croissance via
des techniques industrielles

Des importations de soja qui représentent
~20% de la SAU européenne

Une dépendance calorique nette de l’UE 
qui importe plus de calories qu’elle n’en génère
(taux de dépendance : 10%)

Des impacts majeurs sur les écosystèmes,
le bien-être animal, la santé humaine,
le métier d’agriculteur/paysan

80 % des engrais utilisés pour l’alimentation 
animale



Un cahier des charges pour une 
Europe agroécologique

Source : auteurs.

Figure 15. Les hypothèses principales du scénario TYFA

Une gestion de la fertilité au niveau territorial qui passe par :

Abandon des pesticides et extensification de la production végétale :

Adoption de régimes alimentaires moins riches 
et plus équilibrés suivant les recommandations nutritionnelles

Priorité à l’alimentation humaine (food), 
puis animale (feed), 
puis usages non alimentaires

• Arrêt des importations de soja / protéines végétales
• Réintroduction des légumineuses dans les rotations
• Reterritorialisation de l’élevage dans les zones de culture

l’agriculture biologique comme référence

Redéploiement des prairies naturelles sur l’ensemble du territoire
européen et développement des infrastructures agroécologiques 
à hauteur de 10% de la sole cultivée

Extensification de l’élevage (ruminant et granivore) 
et limitation de la compétition feed / food, entraînant 
une forte baisse du cheptel de granivores 
et modérée de celui des herbivores

• Réduction de la consommation de produits animaux 
   et augmentation des protéines végétales
• Augmentation des fruits, légumes
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Source : TYFAm pour 2050 et (EFSA, 2017a) pour 2010.
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Une alimentation plus saine

La biodiversité et les sols au cœurDes impacts positifs
sur le climat et la 
déforestation Compatible avec un

bien-être animal

Balance commerciale
agricole : valeur plus que volume

… par contre, pas beaucoup de production
végétale pour la biomasse 
(hors infrastructures écologiques)

La clé de tout ça : deux fois moins de produits
animaux !

Une évaluation à l’échelle du système alimentaire 
pour prendre en compte les équilibres cultures/élevage
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Figure 26. Potentiel de réduction des émissions de GES 
sous le scénario TYFA comparé à 2010
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Attention à ne pas confondre émissions 
en éq. CO2 et impact sur le climat

La vapeur d’eau est le premier GES, 
expliquant 16°C de la température du globe
Mais sa durée de vie est courte 
et elle ne réchauffe plus l’atmosphère !

Des émissions de méthane biogénique 
(qui résultent en amont d’une fixation de CO2)
stabilisées ne réchauffent que peu l’atmosphère



Les atouts de l’agroécologie de 
TYFA pour le climat

• Réduction (faible) des émissions de méthane
• Forte réduction dans l’usage d’N – les impacts:

1. Production végétale réduite = besoins N réduits
= émissions N2O réduits (∝ N apports)

2. Production animale réduite = moins de déjections
3. Meilleure efficacité N org. par rapport à N min. 

(rareté N org. : pertes réduites)
4. Moins de fertilisants minéraux (N2O et CO2)
5. Meilleure efficacité N fixation symbiotique : plus grande 

part N fixé dans cultures et prairies (cf.§ 3)
• Autonomie N : arrêt déforestation importée
• Diversification, sols vivants,  faible intensité 

input/ouput : favorable pour adaptation CC
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Vers la transition



Production végétale et usage des terres associées, déterminées par les rendements 

Flux d’azote entre compartimentsProduction animale et les besoins en alimentation associés

Figure 1. Structure logique de TYFAm : une représentation simplifiée du système alimentaire européen
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§ Le changement d’échelle de la production agroécologique 
amène à changer les modèles économiques actuels à la 
pointe de l’agroécologie (permaculture, AMAP,…)

§ Des consommateurs qui ne veulent pas tous cuisiner…
§ …Des circuits alimentaires qui ne sont pas que locaux…

§ …Des exploitations qui ne sont pas que des petites fermes

§ »Small and medium » are beautiful !

Quelques précisions sur l’image 
socio-économique





Pourquoi l’agro-écologie n’affame pas 
le monde (1)



Évolution de la dépendance aux importations de l’UE 
sous scénarios contrastés (source : auteurs)

2010
BAU
TYFA x BAU
Agroécologie monde

Pourquoi l’agro-écologie de TYFA 
n’affame pas le monde (2)

Dépendance calorique nette de l’UE 27On est dépendant : 
on importe

On est autonome : 
on peut exporter



§ Il n’y a pas de modèle économique paramétré sur la 
baseline susceptible de modéliser un pilotage par une 
demande structurellement changée 

§ Une très plausible augmentation du coût de l’alimentation 
(plus d’intensité en main d’œuvre)

§ Mais pas aussi importante que si la production baissait 
aujourd’hui « toutes choses égales par ailleurs »

§ Sortir de la malbouffe comme variable d’ajustement de la 
pauvreté

La question du coût de et de 
l’accès à l’alimentation



Benton and Bailey 2019



Benton and Bailey 2019



§ L’importance d’une image cohérente à 2050, en 
rupture

§ Des changements comparables à ce qui s’est 
passé entre 1950 et 1980

§ Nous avons dix ans pour engager la transition
• Recherche
• Investissements (et non investissements)
• Cadres économiques : commerce et concurrence
• Cadres normatifs : qualité alimentaire et 

environnementale (pesticides, élevage industriel)

L’horizon politique



§ Un pilotage du système agri-alimentaire par l’intégration 
des attentes sociales :
• Santé (pesticides) : agriculteurs et consommateurs
• Biodiversité et climat
• Bien-être animal
• Ressources naturelles et territoires
• Équité sociale

§ Un changement qui résulte d’une pression sociale et 
d’orientations politiques

§ Et de l’anticipation de crises affaiblissant le modèle agricole 
productiviste

Le cœur politique de TYFA



§ Une occasion pour les acteurs productivistes de resservir un discours de 
« produire plus » qui serait celui de la responsabilité pour la souveraineté 
alimentaire

§ Des critiques extrêmement virulentes de la Farm to Fork
§ Les manques fondamentaux de ce discours :

• La production industrielle repose sur des imports d’engrais produits à partir du gaz
• La prétendue « contrainte » de production n’existe pas : les rendements plafonnent 

déjà
• La différence fondamentale entre les secteurs

§ « Il n’y a plus d’essence, le brouillard se lève, la route devient sinueuse : 
accélérons ! » [on va faire du pain, de poulet, de la biomasse]

§ La crise ukrainienne renforce une approche sobre comme TYFA, mais peu 
d’écho politique

La crise ukrainienne
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Note : le poste cattle comprend tous les bovins hors vaches laitières, y compris 
les vaches nourrices (ces dernières repré-sentent 4,5 millions de tête en 2050 
contre 17 millions pour les vaches laitières).

Poules pondeuses
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Bovins
Vaches laitières

Figure 17. Évolution du cheptel entre 2010 et 2050 (UGB)
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